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Das Forschungspaket «Auswirkungen des automatisierten
Fahrens»

Die Digitalisierung wird die Mobilitat in den nachsten Jahren und Jahrzehnten grundlegend
verandern. Der Einfluss der des automatisierten Fahrens dirfte besonders stark sein. Die
Nutzung automatisierter Fahrzeuge weist betrachtliche Chancen aber auch Risiken auf.
Was uberwiegt, hangt stark davon ab, ob die Fahrzeuge vorwiegend kollektiv oder indivi-
duell genutzt werden.

Das Bundesamt flir Strassen (ASTRA) befasst sich bereits seit mehreren Jahren mit diesen
neuen Herausforderungen. Im Rahmen dieser Tatigkeiten hat es das Forschungspaket
«Auswirkungen des automatisierten Fahrens» lanciert und durchgefihrt. Die Ergebnisse
des Pakets verdeutlichen, dass der Staat die EinflUhrung automatisierter Fahrzeuge nicht
einfach «sich selbst» resp. dem Markt Uberlassen darf. Um die absehbaren Entwicklungen
in geordnete Bahnen zu lenken, muss er friihzeitig ordnend eingreifen und die Entwicklun-
gen begleiten.

Der vorliegende Handlungsrahmen fasst die wesentlichen Erkenntnisse der sechs For-
schungsprojekte aus Sicht der Fachbehorde fir die Strasseninfrastruktur und den individu-
ellen Strassenverkehr zusammen und leitet daraus Handlungsgrundsatze sowie Massnah-
men ab. Er spricht in erster Linie das ASTRA und erst in zweiter die Bundesverwaltung an.
Anderen Stakeholdern gibt er eine Orientierung Uber die Vorstellungen, die das ASTRA bei
der Einflhrung des automatisierten Fahrens leiten sollen. Ein Synthesebericht des For-
schungspakets' sowie die Schlussberichte der Teilprojekte liegen separat vor2.

Erkenntnisse und Handlungsgrundsatze

Flottendurchdringung dauert langer als erwartet

Die Untersuchungen zeigen, dass die Flottendurchdringung mit hoch- und vollautomati-
sierten Fahrzeugen langer dauert als bisher erwartet. Je nach getroffenen Annahmen wer-
den im Jahr 2050 immer noch 40 bis 70 Prozent der Fahrzeuge vom Menschen gelenkt
werden. Die grosse Spanne zeigt, dass die Geschwindigkeit der Flottendurchdringung be-
einflusst werden kann.

Auch auf Strassen ausserhalb des Siedlungsraums muss sich die Schweiz also auf eine
ldngere Phase mit unterschiedlich stark automatisierten sowie konventionell gelenkten
Fahrzeugen einstellen. Innerhalb der Siedlungsgebiete stellt der Mischverkehr mit zu Fuss
Gehenden und Zweiradfahrenden eine dauerhafte Herausforderung dar. Fir beide Falle
sind LOsungen zu finden, die ein sicheres und funktionierendes Nebeneinander aller Ver-
kehrsteilnehmender ermoglichen.

Automatisierte Fahrzeuge kénnen zu betrachtlichem Mehrverkehr fiihren

Die Nutzung automatisierter Automobile ist sehr attraktiv und im Falle von automatisierten
Taxis auch preiswert. lhre unbeeinflusste Nutzung flihrt zu Gbermassigem Mehrverkehr,
den insbesondere die Stadte und Agglomerationen nicht bewaltigen kénnen. Um eine sol-
che Entwicklung zu verhindern, muss die kollektive Nutzung hochautomatisierter Fahr-
zeuge gefdrdert werden. Ergénzend braucht es griffige Instrumente zur Beeinflussung der
Verkehrsnachfrage.

T Auswirkungen des automatisierten Fahrens; Teilprojekt 1: Nutzungsszenarien und Aus-
wirkungen

2 Auswirkungen des automatisierten Fahrens. www.mobilityplatform.ch
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Engpéasse im Strassennetz bleiben bestehen

Um die Potenziale automatisierter Fahrzeuge zur effizienteren Nutzung der Verkehrsfla-
chen nutzen zu kdnnen, braucht es eine hohe Durchdringung der Automobilflotte mit auto-
matisierten Fahrzeugen. Bis zum Jahr 2050 wird die Durchdringung nicht ausreichen, um
die absehbaren Engpasse im Strassennetz zu beseitigen. Die erzielbaren Kapazitatsstei-
gerungen und der héhere Anteil an kollektiv genutzten selbstfahrenden Automobilen wer-
den die Stauproblematik auf den Nationalstrassen und dem nachgelagerten Strassennetz
trotz eines weiteren, allgemeinen Verkehrswachstums zwischenzeitlich zwar etwas ent-
scharfen, I6sen werden sie die Engpasse aber nicht. Zudem braucht es auf den Autobah-
nen fir die schrittweise Einflihrung automatisierter Fahrzeuge mehr betriebliche Flexibilitat.
Beides bedingt einen weiteren gezielten Ausbau des Strassennetzes.

Neue Formen kollektiver Mobilitidtsangebote bieten Chancen

Die Digitalisierung und die Automatisierung ermdglichen neue und vielversprechende For-
men kollektiver Mobilitat. Die neuen Angebotsmdglichkeiten erméglichen eine wesentlich
effizientere Abwicklung der Mobilitdt und kénnen dazu beitragen, dass weniger automati-
sierte Autos privat angeschafft werden. Dies bedingt, dass kommerzielle kollektive Trans-
portdienstleistungen mit hochautomatisierten Fahrzeugen zugelassen und umfassend ins
multimodale Mobilitatssystem integriert werden.

Dem «klassischen» offentlichen Verkehr erwéachst starke Konkurrenz

Durch automatisierte Fahrzeuge wird die individuelle Mobilitat noch preiswerter und attrak-
tiver. Mit kollektiv genutzten automatisierten Taxiflotten wird dem klassischen 6ffentlichen
Verkehr auch in den dicht besiedelten Raumen eine namhafte Konkurrenz entstehen. Um
weiterhin wettbewerbsfahig zu bleiben, muss der 6ffentliche Verkehr die Moglichkeiten der
Digitalisierung und der Automatisierung konsequent nutzen, um noch effizienter zu werden
und seine Angebote weiterzuentwickeln. Unterstitzend muss die 6ffentliche Hand wir-
kungsvolle Steuerungsinstrumente einfihren und die Wettbewerbsfahigkeit kollektiv ge-
nutzter Mobilitdtsangebote unterstitzen.

Pooling von Reisenden gewinnt an Bedeutung

Die Erhéhung des Besetzungsgrades z. B. durch Ride-Pooling ist ein zentraler Ansatz zur
Bewaltigung der Mobilitdt mit automatisierten Fahrzeugen. Gegenwartig fehlen Simulati-
onsmodelle, die ein erfolgreiches Geschaftsmodell entwickeln lassen. Im Weiteren braucht
das Ride-Pooling eine deutlich héhere Akzeptanz, um potenzielle Fahrgaste in grésserem
Umfang fir ein Ride-Pooling oder ein On-Demand-Angebot «zusammenzufihren».

Zusiatzliche Daten bieten Perspektiven fiir das Verkehrsmanagement

Automatisierte Fahrzeuge generieren umfassende und teilweise neue Datensatze. Beson-
ders interessant sind die Datensatze zur Bewegung der Fahrzeuge und zu den gewinsch-
ten Destinationen der Insassen. Diese Datensatze schaffen zusammen mit der Méglichkeit,
automatisierte Fahrzeuge von aussen direkt beeinflussen zu kénnen, neue Potenziale fiir
ein vorausschauendes und wirkungsvolleres Verkehrsmanagement. Dieses Potenzial gilt
es Verkehrstrager Ubergreifend zu nutzen.

Kein namhafter Treiber fiir eine weitere Zersiedelung

In der Schweiz Ubt etwa ein Drittel der Pendler Tatigkeiten aus, die nicht im Auto erledigt
werden kénnen. Im Weiteren zeigt die Analyse, dass sich die Lange, die Dauer und die
Autobahnanteile einer typischen Pendlerstrecke fur das Arbeiten im Auto nicht eignen.

Entsprechend gering ist in der kleinrAumigen und gebirgigen Schweiz das Potenzial, die
Pendlerzeit (oder andere Unterwegszeiten) in automatisierten Fahrzeugen furs Arbeiten zu
nutzen. Deshalb wird das automatisierte Fahren in der Schweiz aller Voraussicht nach zu
keinem wichtigen Treiber fir die Zersiedlung des landlichen Raums. Die Entwicklung muss
aber im Auge behalten werden.

Hohe Dynamik und Unsicherheiten erfordern Agilitat

Zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine wirklich verlasslichen Aussagen Uber die Wirkun-
gen von automatisierten Fahrzeugen maglich; bei den Aussagen im Bericht handelt es sich
um begriindete Schatzungen. Im Umgang mit diesen Unsicherheiten miissen alle Beteilig-
ten ein hohes Mass an Agilitdt zeigen und die Werthaltigkeit der getroffenen Annahmen
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periodisch Uberprifen. Um Rahmenbedingungen richtig setzen und erfolgversprechende
Regulierungen formulieren zu kdnnen, missen die Behérden praktische Erfahrung mit dem
Einsatz von (hoch-)automatisierten Fahrzeugen auf schweizerischen Strassen gewinnen
koénnen.

Zielbild fiir eine erwiinschte Entwicklung der Mobilitat mit
automatisierten Fahrzeugen

Das Zielbild stellt einen winschbaren Zustand fur ein Strassenverkehrssystem mit auto-
matisierten Fahrzeugen im Zeithorizont 2050 dar. Es fokussiert auf die verkehrlichen Be-
lange des automatisierten Fahrens. Weitere wichtige Aspekte wie der Klimaschutz oder die
Energieeffizienz wurden bewusst weggelassen. Zum einen, um die Komplexitat des Ziel-
bildes Uiberschaubar zu halten. Zum anderen in der festen Uberzeugung, dass fiir die Be-
waltigung der verkehrlichen Belange erhebliche Effizienzsteigerungen unabdingbar sind.
Von diesen werden das Klima und die Energieeffizienz in vergleichbarem Umfang profitie-
ren.

Automatisiertes Fahren ist méglich

Im Jahr 2050 sind in der Schweiz fiir den Personen- und den Guterverkehr automatisierte
und elektronisch vernetzte Fahrzeuge im Einsatz. Der selbstlernende und gemeinsam von
den Beteiligten betriebene Datenverbund liefert die notwendigen Daten und Informationen
fur einen sicheren Betrieb dieser Fahrzeuge. Bei Stérungen des automatisierten Betriebs
kommen vorbereitete Rickfallebenen zum Einsatz.

Das Nebeneinander aller Verkehrsteilnehmenden ist gewahrleistet

Die konsequente Forderung kollektiv genutzter automatisierter Fahrzeuge hat zu einer ra-
scheren Erneuerung der Fahrzeugflotte gefiihrt und die Phase mit Mischverkehr auf den
Autobahnen und Uberlandstrassen verkiirzt. Dank der hohen Flottendurchdringung wer-
den auf diesen Strassen die Kapazitaten deutlich besser genutzt und die Verkehrssicher-
heit substanziell erhdht.

Im Siedlungsraum stellt der Mischverkehr mit den zu Fuss Gehenden und den Fahrradfah-
renden eine besondere und andauernde Herausforderung dar. In diesen Rdumen gelten
fur automatisierte Fahrzeuge spezielle Regelungen, die der grossen Dichte und Unter-
schiedlichkeit der Verkehrsteilnehmenden Rechnung tragen.

Alle Verkehrsteilnehmenden sind fir die Besonderheiten automatisierter Fahrzeuge sensi-
bilisiert und besitzen die notwendigen Informationen fir einen sicheren Umgang mit ihnen.
Um dem erhohten Risiko bei der Einfliihrung zu begegnen, wird der Verkehr wahrend dieser
Phasen verstarkt iberwacht und es wird, wenn nétig, direkt auf einzelne Fahrzeuge korri-
gierend eingegriffen.

Ein namhafter Anteil automatisierter Fahrzeuge werden kollektiv genutzt

Neue Software fur Ride-Pooling hat den kollektiv genutzten Taxis mit automatisierten Fahr-
zeugen zum Durchbruch verholfen. Diese neuen und eigenwirtschaftlich betriebenen On-
Demand-Angebote sind so komfortabel und preiswert, dass nur noch wenige die automa-
tisierten Fahrzeuge privat nutzen. Mit diesem «kommerziellem kollektivem Verkehr» hat
sich zwischen dem privaten Individualverkehr und dem klassischen 6ffentlichen Verkehr
eine dritte Verkehrsart etabliert. Das neue Angebot ist umfassend in die multimodale Mo-
bilitét integriert.

Die gravierendsten Engpéasse auf dem Nationalstrassennetz sind beseitigt

Die neuralgischen Stellen des Hochleistungsstrassennetzes sind gemass dem Infrastruk-
turprogramm des Bundes erweitert. Die zusatzlich geschaffenen Fahrstreifen sind von Be-
ginn an automatisierten Fahrzeugen mit hohem Besetzungsgrad vorbehalten. Wenn sich

die Situation erneut verschlechtern sollte, werden an den neuralgischen Stellen des Natio-
nalstrassennetzes nur noch automatisierte und gut besetzte Fahrzeuge zugelassen.
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Der offentliche Verkehr geht aus der Transformation gestarkt hervor

Der klassische 6ffentliche Verkehr hat die Digitalisierung und die Automatisierung konse-
quent genutzt, um seine Angebote weiter zu verbessern und die Produktionskosten zu
senken. Fur ldngere und geblindelte Verkehre ist die Eisenbahn das Verkehrsmittel erster
Wahl. In den Stadten und im landlichen Raum haben kleinere, aber sehr viel flexiblere und
bedarfsgerechtere Angebote die friheren Angebote erganzt und teilweise auch ersetzt.

Die Behdrden verfolgen die Preisentwicklungen bei den Transportdiensten sehr sorgfaltig.
Geht die Preisschere zwischen individuellem und kollektivem Verkehr auf, greifen sie ein.
Die Produktivitatseffekte durch die Automatisierung kommen ihnen dabei entgegen. Die
monetaren Wirkungen der Effektivitatserhéhungen kdnnen schrittweise zur Internalisierung
der externen Kosten des Verkehrs verwendet werden. Héhere Abgaben nutzen die Behor-
den, um das Verkehrsverhalten der Bevolkerung zugunsten aller zu beeinflussen.

Die Behorden betreiben ein vorausschauendes Verkehrsmanagement

Die Verkehrslenkung in der Schweiz erfolgt durch neutrale Behérden ohne Gewinninteres-
sen. Mit einem vorausschauenden Verkehrsmanagement wird die Nutzung der Verkehrs-
angebote verkehrstrager- und strassennetzibergreifend optimiert. Von den erzielten Ver-
besserungen profitieren alle Verkehrsteilnehmenden gleichermassen.

Staat und Stakeholder handeln agil

Das Verkehrssystem ist international abgestimmt. Grenzuberschreitende Verkehre und die
Einfuhr von automatisierten Fahrzeugen sind problemlos méglich. Die Behérden sammeln
permanent praktische Erfahrungen mit automatisierten Fahrzeugen auf dem 6ffentlichen
Strassennetz. Das erlaubt es ihnen, nétige Massnahmen und Regulierungen sinn- und
massvoll zu konzipieren.

Handlungsfelder

Um die Wirkung der Automatisierung in Richtung des Zielbildes zu lenken, besteht in meh-
reren Bereichen Handlungsbedarf. Die Handlungsfelder fokussieren auf die Aktivitaten der
offentlichen Hand in den Themenfeldern, die in den Teilprojekten des Forschungspakets
behandelt wurden. Weitere wichtige Aspekte wie der Klimaschutz, die Energieeffizienz o-
der die Foérderung bestimmter Technologien sind nicht Gegenstand der vorliegenden Be-
trachtung.

Politik und Behdrden mussen in funf Handlungsfeldern aktiv werden:

¢ Einfilhrung automatisierter Fahrzeuge ermdéglichen: In der Schweiz muss die
Nutzung automatisierter Fahrzeuge frihzeitig ermdglicht werden. Dafir ist der n6-
tige regulative Rahmen zu schaffen und mit den Bedlrfnissen der Gesellschaft
abzustimmen. Parallel dazu mussen die zustandigen Stellen die nétigen infrastruk-
turseitigen und betrieblichen Voraussetzungen fir den Einsatz automatisierter
Fahrzeuge ergreifen. Darunter fallt auch die Initierung des gemeinsam mit ande-
ren Beteiligten betriebenen Datenverbunds zur Bereitstellung der erforderlichen
Daten. Das Handlungsfeld bildet das Fundament fir alles weitere staatliche Han-
deln.

e Umgang mit Mischverkehr sicherstellen und Phase mit Mischverkehr verkiir-
zen: Die Schweiz muss sich auch auf den Autobahnen und Uberlandstrassen auf
eine langere Phase mit Mischverkehr einstellen. Innerhalb der Siedlungsraume
werden automatisierte Fahrzeuge dauerhaft mit zu Fuss Gehenden und Zweirad-
fahrenden zurechtkommen missen. Fur ein jederzeit sicheres und funktionieren-
des Nebeneinander aller Verkehrsteilnehmenden sind die nétigen Vorkehrungen
zu treffen. Gleichzeitig sind Rahmenbedingungen zu schaffen, die eine moglichst
rasche Durchdringung der schweizerischen Fahrzeugflotte mit (hoch)automatisier-
ten Fahrzeugen begtinstigen.

o Kollektive Nutzung fordern und ins Gesamtverkehrssystem integrieren: Au-
tomatisierte Fahrzeuge sollen soweit mdglich kollektiv genutzt werden. Der beste-
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hende regulative Rahmen ist so anzupassen, dass die Entstehung neuer kollekti-
ver Angebotsformen im kommerziellen privaten sowie im o6ffentlichen Verkehr
mdglich ist. Gleichzeitig schafft die 6ffentliche Hand glinstige Rahmenbedingun-
gen fur die Integration der kollektiv genutzten automatisierten Fahrzeuge ins Ge-
samtverkehrssystem.

o Effiziente Nutzung der Verkehrsflachen sicherstellen: Das Potenzial automati-
sierter Fahrzeuge fir eine effizientere Nutzung bestehender Verkehrsflachen ist
konsequent zu nutzen. Daflir braucht es insbesondere auf den Autobahnen und
den Uberlandstrassen eine maglichst hohe Durchdringung der schweizerischen
Fahrzeugflotte mit hoch automatisierten Fahrzeugen. Um die Flottendurchdrin-
gung zu unterstitzen, ist auf dem Hochleistungsstrassennetz fiir die nétige be-
triebliche Flexibilitdt zu sorgen. Die zusatzlichen Daten und Informationen automa-
tisierter Fahrzeuge sind fur den Aufbau und den Betrieb eines vorausschauenden,
verkehrstragerubergreifenden Verkehrsmanagements zu nutzen.

e Neue Angebotsformen zur Starkung des klassischen o6ffentlichen Verkehrs
nutzen: Fir die stark bindelbaren Verkehrsstrome wird das Schienenangebot
weiter ausgebaut. Zur Weiterentwicklung des flachigen Verkehrs sind Anreize zu
schaffen, die die Erganzung und den allfalligen Ersatz bestehender Angebote im
klassischen offentlichen Verkehr durch neue, bedarfsgerechtere und kostengiins-
tigere beglinstigen. Gleichzeitig sorgt die 6ffentliche Hand dafiir, dass die Mobilitat
durch die Automatisierung nicht noch preiswerter wird und die Preisschere zwi-
schen individuellem und kollektivem Verkehr geschlossen bleibt. Die Abgaben
nutzt die 6ffentliche Hand zur effektiveren Lenkung des Verkehrs.

Im dynamischen und mit grossen Unsicherheiten behafteten Umfeld des automatisierten
Fahrens muss die Umsetzung der Massnahmen mit einem hohen Mass an Agilitat erfol-
gen. Dieses ist gepragt von verantwortungsvollem Experimentieren, einem raschen Han-
deln und dem zeitnahen Ergreifen nétiger Korrekturmassnahmen.

Massnahmen
Die Massnahmen je Handlungsfeld betreffen die nachfolgend aufgelisteten Themen:
Handlungsfeld «Einfiihrung automatisierter Fahrzeuge erméglichen»

e Zusammenarbeit gewahrleisten, Grundlagen schaffen, Regulierungen vorberei-
ten

e Bevolkerung informieren und einbeziehen

e Vernetzung, bzw. kooperatives Fahren ermdglichen

o Digitale Infrastruktur fur automatisiertes Fahren bereitstellen

Handlungsfeld «Mischverkehr erméglichen und Phase mit Mischverkehr verkiirzen»

e Verkehrsfluss und Verkehrssicherheit im Mischverkehr gewahrleisten
e Durchdringung der Flotte mit automatisierten Fahrzeugen beschleunigen

Handlungsfeld «Kollektive Nutzung féordern und multimodal integrieren»

e Kollektive Nutzung von automatisierten Fahrzeugen unterstitzen
¢ Neue Nutzungsformen in die multimodale Mobilitat integrieren

Handlungsfeld «Potenzial zur effizienten Nutzung der Verkehrsflachen nutzen»

e Verbliebene Engpasse beseitigen, betriebliche Flexibilitdt erhéhen
e Vorausschauendes Verkehrsmanagements weiterentwickeln

Handlungsfeld «Starkung des 6ffentlichen Verkehrs»

e Angebote im klassischen 6ffentlichen Verkehr erweitern und verbessern
o Effektive Preissysteme einfiihren

Handlungsfeld «Agilitat im Vorgehen und Verhalten»

o Agilitdt in der Gesetzgebung und beim Vorgehen sicherstellen

Oktober 2020 11



1691 | Auswirkungen des automatisierten Fahrens; Erkenntnisse und Massnahmen aus Sicht des ASTRA

e Praxistests hochautomatisierter Fahrzeuge unter schweizerischen Bedingungen
durchfihren

Forschungsbedarf

Weiterer Forschungsbedarf zum automatisierten Fahren wurde in den Themenbereichen
Verkehrssicherheit und Funktionsfahigkeit, 6ffentliche Akzeptanz sowie Verkehrsmodellie-
rung erkannt.

Fazit

Die Einfihrung automatisierter Fahrzeuge ist unausweichlich, dauert lange und wird zu
einer anspruchsvollen Ubergangsphase fiihren. Langfristig tiberwiegen jedoch die Vorteile.
Die Schweiz muss sich vorausschauend auf die neu entstehenden Situationen einstellen.
Der Handlungsrahmen bietet dafiir eine Orientierungshilfe.
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Programme de recherche sur les effets de la conduite auto-
matisée

La numérisation va faire évoluer profondément la mobilité dans les années et décennies a
venir. L'influence de la conduite automatisée pourrait bien étre particulierement importante
a cet égard. Si l'utilisation de véhicules automatisés présente des opportunités considé-
rables, elle comporte également des risques. L’utilisation des véhicules, selon qu’elle sera
essentiellement collective ou individuelle, contribuera largement a faire pencher la balance
dans un sens ou dans l'autre.

L’Office fédéral des routes (OFROU) prend ces nouveaux défis a bras le corps depuis
plusieurs années déja. Dans le cadre de ces activités, il a lancé et conduit le programme
de recherche sur les effets de la conduite automatisée. Les résultats de ce programme
montrent que I'Etat ne peut pas simplement se confier a lui-méme la tache d’introduire des
véhicules automatisés ni laisser au marché le soin de le faire. Afin d’encadrer les évolutions
prévisibles, il doit réglementer suffisamment t6t et accompagner le changement.

Le présent cadre d’action synthétise les principaux enseignements tirés des six projets de
recherche par l'autorité compétente en matiere d’infrastructure et de circulation routiéres
et en dégage des principes d’action ainsi que des mesures. Il s’adresse en premier lieu a
'OFROU, et seulement ensuite a 'administration fédérale. Il renseigne les autres parties
prenantes sur les réflexions qui guideront TOFROU dans le cadre de I'introduction de la
conduite automatisée. Un rapport de synthése sur le programme de recherche et les rap-
ports finaux des projets partiels sont fournis séparément.

Enseignements et principes d’action

Les véhicules automatisés mettent plus de temps que prévu a s’imposer dans le
parc automobile

Les études révelent que les véhicules hautement ou entierement automatisés mettent plus
de temps que prévu a s'imposer dans le parc automobile. Selon les hypothéses avancées,
40 a 70 % des véhicules seront encore conduits par des étres humains en 2050. Cette
large fourchette montre qu’il est possible d’influer sur la rapidité avec laquelle les véhicules
automatisés feront leur percée dans le parc automobile.

La Suisse doit donc se préparer a une longue période durant laquelle coexisteront des
véhicules disposant de niveaux d’automatisation variables et des véhicules traditionnels, y
compris sur les routes a I'extérieur des localités. A l'intérieur des localités, le trafic mixte
avec les piétons et les conducteurs de deux-roues constitue un défi permanent. Dans les
deux cas, il s’agira de trouver des solutions qui permettront a tous les usagers de la route
de cohabiter efficacement et en toute sécurité.

Les véhicules automatisés sont susceptibles de générer un trafic supplémentaire
considérable

L'utilisation de véhicules automatisés est non seulement trés attrayante, mais également
bon marché dans le cas des taxis automatisés. Si elle n’est pas régulée, elle générera un
trafic supplémentaire excessif que les villes et les agglomérations en particulier ne seront
pas en mesure de gérer. Pour prévenir un tel scénario, il est impératif de promouvoir une
utilisation collective des véhicules hautement automatisés. En complément, il est néces-
saire de disposer d’instruments efficaces pour influer sur la demande de transport.
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Des goulets d’étranglement subsistent sur le réseau routier

Pour pouvoir exploiter le potentiel des véhicules automatisés en matiére d’optimisation de
l'utilisation des aires de circulation, il est nécessaire que le taux de pénétration des véhi-
cules automatisés dans le parc automobile soit élevé. D’ici a 2050, ce taux ne suffira pas
a éliminer les goulets d’étranglement prévisibles sur le réseau routier. Entre-temps, les
augmentations de capacité potentielles et la proportion accrue de véhicules autonomes
collectifs vont certes Iégérement réduire les embouteillages sur les routes nationales et le
réseau secondaire malgré la poursuite de la croissance globale du trafic, mais elles ne
feront pas disparaitre les goulets d’étranglement. Par ailleurs, I'exploitation des autoroutes
devra étre plus flexible pour permettre I'introduction progressive de véhicules automatisés.
Ces deux aspects requiérent un nouvel aménagement ciblé du réseau routier.

De nouvelles formes d’offres de mobilité collective porteuses d’opportunités

La numérisation et 'automatisation ouvrent la voie a de nouvelles formes prometteuses de
mobilité collective. Les nouvelles possibilités offertes permettent d’accroitre considérable-
ment I'efficacité du processus de mobilité et peuvent contribuer a ce que les particuliers
achétent moins de véhicules automatisés. Cela nécessite que les services commerciaux
de transport collectif fonctionnant avec des véhicules hautement automatisés soient auto-
risés et pleinement intégrés dans le systéme de mobilité multimodal.

Les transports publics « classiques » subissent une concurrence féroce

Les véhicules automatisés vont rendre la mobilité individuelle encore plus attrayante et
meilleur marché. Les flottes de taxis automatisés collectifs vont faire sérieusement concur-
rence aux transports publics classiques, méme dans les zones trés urbanisées. Pour rester
concurrentiels, les transports publics devront exploiter pleinement les possibilités offertes
par la numérisation et 'automatisation afin d’étre encore plus efficaces et de développer
leurs offres. Les pouvoirs publics devront apporter leur soutien en introduisant des instru-
ments de pilotage efficaces et en défendant la compétitivité des offres de mobilité collec-
tive.

Le covoiturage prend de I’'ampleur

L’augmentation du taux d’occupation des véhicules, notamment grace au covoiturage (au
sens de ride-pooling), est une solution de premier plan pour gérer la mobilité avec des
véhicules automatisés. Cependant, il manque actuellement des modéles de simulation per-
mettant de développer un modéle commercial a succeés. Par ailleurs, il est nécessaire que
le covoiturage soit beaucoup mieux accepté pour réunir un grand nombre de passagers
potentiels préts a voyager ensemble ou a utiliser une offre a la demande.

Des données supplémentaires ouvrent des perspectives pour la gestion du trafic

Les véhicules automatisés générent des données détaillées et parfois nouvelles. Celles
relatives aux déplacements des véhicules et aux destinations souhaitées des passagers
sont particulierement intéressantes. Associées a la possibilité d’influencer les véhicules
automatisés directement depuis I'extérieur, ces données ouvrent de nouveaux horizons
dans l'optique d’'une gestion anticipative et plus efficace du trafic. Il s’agira d’exploiter ce
potentiel sur 'ensemble des modes de transport.

Pas de vecteur important favorisant un nouveau mitage

En Suisse, prés d’un tiers des navetteurs exercent des activités qui ne peuvent étre ac-
complies en voiture. En outre, 'analyse montre que la longueur, la durée et les parties sur
autoroute d’un trajet classique de navetteur ne se prétent pas au travail dans la voiture.

De ce fait, le potentiel d’utilisation du temps passé a faire la navette (ou des autres heures
passées en déplacement) dans des véhicules automatisés pour travailler est faible dans
un pays aussi petit et montagneux que la Suisse. Selon toute vraisemblance, la conduite
automatisée en Suisse ne devrait donc pas étre un vecteur important favorisant le mitage
des zones rurales. |l faudra toutefois surveiller de prés I'évolution de la situation.
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Les évolutions rapides et les incertitudes requiérent une certaine flexibilité

A I'heure actuelle, il est impossible d’évaluer de maniére véritablement fiable 'impact des
véhicules automatisés ; les indications figurant dans le rapport sont des estimations fon-
dées. Compte tenu de ces incertitudes, tous les acteurs concernés doivent faire preuve
d’'une grande flexibilité et contréler régulierement la solidité des hypothéses avancées.
Pour pouvoir fixer un cadre correctement et édicter des régles vouées a donner de bons
résultats, les autorités doivent étre en mesure de capitaliser des expériences pratiques en
matiére d’utilisation de véhicules (hautement) automatisés sur les routes suisses.

Scénario optimal concernant I’évolution souhaitée de la mo-
bilité avec des véhicules automatisés

Le scénario optimal correspond a la situation souhaitable pour un systéme de transport
routier avec des véhicules automatisés a I’horizon 2050. Il se focalise sur les questions de
circulation liées a la conduite automatisée. D’autres aspects importants tels que la protec-
tion du climat ou l'efficacité énergétique ont été délibérément laissés de cbté, d’'une part
pour que la complexité du sénario reste modérée et, d’autre part, en raison de lintime
conviction que la gestion des problématiques liées au trafic nécessitera inévitablement des
gains d’efficacité considérables, qui profiteront autant au climat qu’a l'efficacité énergé-
tique.

La conduite automatisée, c’est possible

En 2050, des véhicules automatisés et interconnectés électroniquement sont utilisés en
Suisse pour le transport de personnes et de marchandises. La plate-forme de données
intelligente et exploitée conjointement par toutes les parties prenantes livre les données et
les informations nécessaires a la sécurité de fonctionnement de ces véhicules. En cas de
dysfonctionnements des dispositifs d’automatisation, des systémes de secours s’activent.

La cohabitation de ’ensemble des usagers de la route est garantie

La promotion systématique des véhicules automatisés collectifs a entrainé un renouvelle-
ment rapide du parc automobile et raccourci la phase de cohabitation du trafic mixte sur
les autoroutes et les routes en rase campagne. Grace au taux de pénétration élevé des
véhicules automatisés dans le parc automobile, les capacités sont nettement mieux utili-
sées sur ces routes et la sécurité routiere s’en trouve considérablement améliorée.

Dans les zones urbanisées, le trafic mixte incluant les piétons et les cyclistes constitue un
défi particulier et permanent. Les véhicules automatisés y sont soumis a des régles spéci-
fiques qui tiennent compte de la forte densité et de la diversité des usagers de la route.

Tous les usagers de la route sont sensibilisés aux particularités des véhicules automatisés
et disposent des informations nécessaires pour adopter un comportement sar. Pour faire
face aux risques élevés au moment de l'introduction de ces véhicules, le trafic fait 'objet
d’'une surveillance renforcée durant cette phase et des mesures correctives sont prises au
besoin pour intervenir directement sur certains véhicules.

Une proportion non négligeable de véhicules automatisés est utilisée de maniére
collective

De nouveaux logiciels destinés au covoiturage (ride-pooling) ont contribué a I'essor des
taxis collectifs utilisant des véhicules automatisés. Ces offres a la demande novatrices et
rentables sont si commodes et bon marché que peu de personnes continuent d'utiliser les
véhicules automatisés a titre privé. Grace a ces « moyens de transport collectifs commer-
ciaux », un troisieme mode de transport s’est imposé au milieu des moyens de transport
individuels privés et des transports publics classiques. La nouvelle offre est totalement in-
tégrée a la mobilité multimodale.
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Les goulets d’étranglement les plus sévéres sont éliminés sur le réseau des routes
nationales

Les points névralgiques du réseau des routes a grand débit ont été élargis conformément
au programme d’infrastructure de la Confédération. Les voies de circulation supplémen-
taires sont réservées dés le départ aux véhicules automatisés dont le taux d’occupation
est élevé. Si la situation venait une nouvelle fois a se dégrader, seuls les véhicules auto-
matisés et transportant suffisamment de passagers seraient autorisés a circuler aux points
névralgiques du réseau des routes nationales.

Les transports publics sortent renforcés de la transformation du systéme

Les transports publics classiques ont pleinement utilisé la numérisation et 'automatisation
pour continuer d’améliorer leurs offres et réduire les colts de production. Le chemin de fer
est le moyen de transport privilégié pour les longs trajets collectifs. En ville et dans les
zones rurales, des offres avec des véhicules plus petits mais beaucoup plus flexibles et
adaptés aux besoins ont complété les offres antérieures et les ont méme en partie rempla-
cées.

Les autorités suivent trés attentivement I'évolution des prix des services de transport. Elles
interviennent si I'écart de prix entre les transports individuels et les transports collectifs se
creuse. Les gains de productivité résultant de 'automatisation sont une chance pour elles
; les effets monétaires des gains d’efficacité peuvent progressivement étre utilisés pour
internaliser les colts externes du trafic. Les autorités utilisent 'augmentation des rede-
vances pour influer sur les habitudes de déplacement de la population au profit de tous.

Les autorités assurent une gestion proactive du trafic

En Suisse, la gestion du trafic est assurée par des autorités neutres et désintéressées sur
le plan économique. Une gestion proactive du trafic permet d’optimiser I'utilisation des
offres de transport sur 'ensemble des modes de transport et des réseaux routiers. Les
ameéliorations ainsi obtenues profitent a tous les usagers de la route de la méme maniére.

L’Etat et les parties prenantes font preuve de flexibilité

Le systeme de transport est coordonné au niveau international. Il est tout a fait possible
d’effectuer des transports transfrontaliers et d'importer des véhicules automatisés. Les
autorités acquiérent en permanence des expériences pratiques avec les véhicules auto-
matisés sur le réseau routier public, ce qui leur permet de concevoir les mesures et les
réglementations nécessaires de fagon judicieuse et raisonnable.

Champs d’action

Pour faire en sorte que l'efficacité de 'automatisation cadre avec les objectifs fixés, il est
nécessaire d’agir dans plusieurs domaines. Les champs d’action se concentrent sur les
activités des pouvoirs publics dans les domaines thématiques traités dans les projets par-
tiels du programme de recherche. D’autres aspects importants tels que la protection du
climat, I'efficacité énergétique ou la promotion de certaines technologies ne font pas I'objet
de la présente réflexion.

Les milieux politiques et les autorités doivent agir dans cinqg domaines :

e Permettre I'introduction de véhicules automatisés : il est impératif d’autoriser
rapidement l'utilisation de véhicules automatisés en Suisse. Pour ce faire, il faut
créer le cadre réglementaire nécessaire et I'adapter aux besoins de la société. En
paralléle, les instances compétentes doivent créer les conditions nécessaires a
I'utilisation de véhicules automatisés, tant du point de vue des infrastructures que
de I'exploitation. Le lancement de la plate-forme de données exploitée conjointe-
ment avec d’autres parties prenantes en vue de fournir les données nécessaires
en fait partie. Ce champ d’action constitue le socle de toutes les autres actions des
pouvoirs publics.
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Assurer la gestion du trafic mixte et raccourcir la phase de circulation en
trafic mixte : la Suisse doit se préparer a une longue phase de circulation en trafic
mixte, méme sur les autoroutes et les routes en rase campagne. Dans les zones
urbanisées, les véhicules automatisés devront s’accommoder durablement des
piétons et des conducteurs de deux-roues. Il conviendra de prendre les mesures
nécessaires pour que I'ensemble des usagers de la route coexistent toujours har-
monieusement et en toute sécurité. Dans le méme temps, il s’agira de créer le
cadre permettant aux véhicules (hautement) automatisés de s'imposer le plus ra-
pidement possible dans le parc automobile suisse.

Promouvoir un usage collectif des véhicules automatisés et intégrer ces der-
niers dans le systéme global de transport : dans toute la mesure du possible,
les véhicules automatisés devront étre utilisés de maniére collective. Le cadre ré-
glementaire actuel devra étre adapté de sorte a permettre I'apparition de nouvelles
formes d’offres collectives, que ce soit dans les transports privés commerciaux ou
dans les transports publics. En paralléle, les pouvoirs publics créeront des condi-
tions propices a l'intégration des véhicules automatisés collectifs dans le systéeme
global de transport.

Garantir une utilisation efficace des aires de circulation : le potentiel qu’offrent
les véhicules automatisés en vue d’'une utilisation plus efficace des aires de circu-
lation existantes devra étre pleinement exploité. A cet effet, il est nécessaire que
les véhicules hautement automatisés s’imposent autant que possible dans le parc
automobile suisse, en particulier sur les autoroutes et les routes en rase cam-
pagne. Pour favoriser cette percée des véhicules automatisés, il faut veiller a con-
server la souplesse nécessaire en matiére d’exploitation sur le réseau des routes
a grand débit. Les données et informations supplémentaires fournies par les véhi-
cules automatisés devront étre utilisées pour la mise en place et I'exploitation d’une
gestion proactive et intermodale du trafic.

Exploiter de nouvelles formes d’offres pour renforcer les transports publics
classiques : I'offre ferroviaire sera encore étendue pour les flux de trafic qui peu-
vent étre regroupés dans une large mesure. Afin de développer le trafic a grande
échelle, il faudra mettre en place des mesures qui inciteront a compléter et éven-
tuellement remplacer les offres existantes des transports publics classiques par de
nouvelles offres mieux adaptées aux besoins et moins chéres. Dans le méme
temps, les pouvoirs publics veillent a ce que la mobilité ne devienne pas encore
moins chére du fait de I'automatisation et que I'écart de prix entre les transports
individuels et collectifs demeure contenu. lIs utilisent les redevances pour réguler
plus efficacement le trafic.

Etant donné que la conduite automatisée évolue a la vitesse grand V et comporte une
grande part d’incertitudes, les mesures doivent étre mises en ceuvre de maniére extréme-
ment flexible, ce qui implique de mener des expériences de fagon responsable, d’intervenir
rapidement et d’adopter dans les meilleurs délais les mesures correctives nécessaires.

Mesures

Les mesures propres a chaque champ d’action concernent les thématiques suivantes :

Champ d’action « Permettre I'introduction de véhicules automatisés »

Garantir la collaboration, créer des bases, préparer des réglementations
Informer et impliquer la population

Permettre une mise en réseau ou une conduite coopérative

Mettre en place des infrastructures numériques pour la conduite automatisée

Champ d’action « Assurer la gestion du trafic mixte et raccourcir la phase de circu-
lation en trafic mixte »

Garantir la fluidité du trafic et la sécurité routiére pour le trafic mixte

Accélérer la percée des véhicules automatisés dans le parc automobile
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Champ d’action « Promouvoir un usage collectif des véhicules automatisés et inté-
grer ces derniers dans le systéme global de transport »

o Encourager une utilisation collective des véhicules automatisés
¢ Intégrer de nouveaux modéles d’utilisation dans la mobilité multimodale

Champ d’action « Garantir une utilisation efficace des aires de circulation »

e Eliminer les goulets d’étranglement résiduels, accroitre la flexibilité opérationnelle
o Développer une gestion proactive du trafic

Champ d’action « Exploiter de nouvelles offres pour renforcer les transports publics
classiques »

e Elargir et améliorer les offres des transports publics classiques
e Introduire des systémes de tarification efficaces

Champ d’action « Faire preuve de flexibilité dans la fagon de procéder et dans I’atti-
tude »

e Garantir une certaine flexibilité dans la Iégislation et dans la fagon de procéder
o Reéaliser des tests pratiques des véhicules hautement automatisés dans les con-
ditions fixées par la Suisse

Besoins en matiere de recherche

D’autres besoins en matiére de recherche sur la conduite automatisée ont été identifiés
dans les domaines de la sécurité routiére, de la fonctionnalité, de I'acceptation par le public
et de la modélisation du trafic.

Conclusion

L’introduction de véhicules automatisés est inévitable ; elle prendra du temps et donnera
lieu a une période de transition complexe. Les avantages I'emporteront toutefois sur le long
terme. La Suisse doit se préparer de maniére proactive aux nouvelles situations qui se
présenteront. Le présent cadre d’action sert de guide a cette fin.
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“Impacts of automated driving” research package

Digitalisation will fundamentally transform mobility over the next few years and in the com-
ing decades. Automated driving is likely to have a particularly strong influence on develop-
ments. The use of automated vehicles will give rise to considerable opportunities as well
as risks — which of these will predominate will largely depend on whether the vehicles are
used collectively or individually.

The Swiss Federal Roads Office (FEDRO) has been focusing on these new challenges for
a number of years already, during which time it developed, initiated and implemented a
research package called “Impacts of automated driving”. The insights gained from this re-
search make it clear that the government cannot simply leave the introduction of automated
vehicles up to the market. The findings obtained from this research make it clear that the
government cannot simply leave the introduction of automated vehicles up to the market.
In order to successfully manage the introduction of automated driving it will have to imple-
ment regulatory measures at an early stage and carefully monitor the ongoing develop-
ments.

The framework for action presented here summarises the main findings of the six research
projects from the point of view of the federal authority responsible for road infrastructure
and private road transport, from which principles for action and potential measures are
derived. The report is addressed primarily to the Federal Roads Office (FEDRO) and sec-
ondarily to other units of the Federal Administration. The framework for action also informs
other stakeholders about the ideas guiding FEDRO in the introduction of automated driving.
A synthesis report on the research package? plus the final reports on each sub-project are
available separately.*

Insights and principles for action

Penetration of vehicle fleet to take longer than expected

The studies show that the penetration of the vehicle fleet with highly and fully automated
vehicles will take longer than previously anticipated. Between 40 and 70 percent of road
vehicles will still be operated by human beings in 2050; the variance depends on the un-
derlying assumptions made. This broad range shows that the rate of fleet penetration can
be influenced.

Thus, Switzerland must expect a lengthy period during which conventionally operated ve-
hicles and vehicles with varying degrees of automation will have to coexist on the roads in
and outside of built-up areas. In built-up areas, the problem of mixed traffic, with pedestri-
ans, cyclists and users of other two-wheeled vehicles, will pose a lasting challenge. In both
cases, solutions will have to be found that permit safe and efficient travel for all road users.

Automated vehicles can give rise to significantly more traffic

The use of automated vehicles is highly attractive and in the case of automated taxis it is
also economical. However, if their use is not managed, it could give rise to an enormous
increase in traffic, which towns and cities will not be able to handle. To prevent such a
development, it will be necessary to promote the collective use of highly automated vehi-
cles. Furthermore, effective instruments for influencing mobility demand will be required.

3 Impacts of automated driving; sub-project 1: use scenarios and impacts

4 Impacts of automated driving. www.mobilityplatform.ch
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Bottlenecks on the road network will persist

In order to benefit from the potential of automated vehicles for more efficient use of the
road network, a high penetration of the fleet of automated vehicles will be required. How-
ever, not until 2050 will the degree of penetration be sufficient to eliminate the foreseeable
bottlenecks on the road network. The achievable capacity increases and higher proportion
of collectively used automated vehicles will temporarily ease the congestion problems on
the motorways and national roads to some extent, even despite further overall growth in
traffic volume. However, they will not eliminate bottlenecks altogether. The step-by-step
introduction of automated vehicles on the motorways/national roads will also require a
greater degree of operational flexibility. For both these reasons, further targeted expansion
of the network will be needed.

New types of collective mobility services will create opportunities

Digitalisation and automation will enable new, attractive forms of collective mobility, which
will permit significantly more efficient traffic management and potentially fewer privately
owned automated vehicles. This means that commercial collective mobility services with
highly automated vehicles will have to be licensed and comprehensively integrated into the
multimodal mobility system.

Strong competition for conventional public transport services

The use of automated vehicles will make private mobility more attractive and affordable.
Collectively used, automated taxi fleets will become serious competitors for providers of
conventional public transport services, in densely populated areas as well as elsewhere.
To remain competitive, public transport services will have to consistently exploit the poten-
tials of digitalisation and automation so that they can become more efficient and further
develop their range of services. As a support measure, the public sector will have to intro-
duce efficient management tools and foster the competitiveness of collectively used mobil-
ity services.

Growing importance of ride pooling

Increasing the vehicle occupancy rate, for example through ride pooling, is a key approach
to managing mobility with automated vehicles. As yet there are no simulation models for
developing successful business models. Also, the degree of acceptance of ride pooling will
have to increase greatly in order to bring together sufficiently large numbers of potential
passengers for ride pooling or an on-demand service.

Additional data broaden the perspectives for traffic management

Automated vehicles generate new and comprehensive sets of data. Data relating to the
movement of vehicles and the desired destination of their occupants are of particular inter-
est. These data sets, combined with the possibility of remotely influencing automated ve-
hicles, open up new potential for predictive, more effective traffic management. This poten-
tial has to be used across all modes of transport.

Not a major impetus for further urban sprawl

In Switzerland, approximately a third of commuters do work while commuting that could not
be done in a car. Furthermore, the analysis shows that the distance and duration of a typical
commuter’s journey and the portion travelled on a motorway are not suited to working in a
car.

This means that, in a small and mountainous country like Switzerland, the potential for
using commuting time (or other travel time) spent in an automated vehicle to do work is
correspondingly low. Automated driving in Switzerland is therefore unlikely to become a
major impetus for further urban sprawl into rural areas. This is something that will nonethe-
less need to be monitored.

Strong dynamics and uncertainties call for agility

At the present time it is not possible to draw any truly reliable conclusions regarding the
impacts of automated driving. The statements in the report represent substantiated approx-
imations. When confronting these uncertainties, all involved players have to demonstrate
a high degree of agility and periodically review the robustness of the assumptions made.
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In order to be able to define appropriate framework conditions and formulate pertinent reg-
ulations, the authorities concerned need to be able to gain practical experience with the
deployment of (highly) automated vehicles on Switzerland’s roads.

Target scenario for the positive development of mobility
with automated vehicles

The target scenario represents a desirable vision for a road transport system with auto-
mated vehicles in the timeframe up to 2050. Its focus is on traffic-related issues surrounding
automated driving. Other important aspects such as energy efficiency and climate protec-
tion were deliberately excluded, partly so as to keep the complexity of the target scenario
within reasonable bounds, but also due to the firm conviction that managing the various
traffic-related issues will require significant increases in efficiency, which will similarly ben-
efit the climate and energy efficiency.

Automated driving is possible

In 2050, automated and electronically networked vehicles will be in use in Switzerland in
both the passenger and goods transport segments. The self-learning, collectively operated
data network will deliver the necessary data and information for the safe operation of these
vehicles. In the event of disruptions to automated operation, pre-prepared fallback modes
will apply.

Coexistence of all road users assured

The consistent promotion of collectively used automated vehicles will give rise to a rapid
renewal of the vehicle fleet, and the period in which mixed traffic travels on the motorways
and national roads will be shortened. With increased fleet penetration, capacity utilisation
on these roads will be significantly better and road safety will be enhanced substantially.

In urban areas, mixed traffic with pedestrians, cyclists and users of other two-wheeled ve-
hicles will pose a special ongoing challenge. Here, special rules will apply for automated
vehicles which will take account of the high density and diversity of road users.

All road users will be sensitised to the special aspects of automated vehicles and will pos-
sess the information needed to safely share the roads with them. To counter the higher risk
during the introductory phase, traffic will be more closely monitored and, where necessary,
direct corrective action will be taken.

Significant number of automated vehicles will be used collectively

New ride pooling software will support the breakthrough of collectively used taxi services
with automated vehicles. These new, independently operated on-demand services will be
so convenient and affordable that only few people will use automated vehicles for private
purposes. This “commercial collective transport” will establish itself as a third form of mo-
bility positioned between private and conventional public transport and will be comprehen-
sively integrated into multimodal mobility.

Elimination of the worst bottlenecks on the motorway/national roads network

In accordance with the federal infrastructure programme, the most severely congested sec-
tions of the motorway/national roads network will be widened. The resulting additional traf-
fic lanes will be reserved right from the start for high-occupancy automated vehicles. If
bottleneck problems should arise again, only high-occupancy automated vehicles will be
permitted on congested sections of the network.

Transformation will strengthen public transport

Conventional public transport will systematically use digitalisation and automation to con-
tinuously improve the range of services and cut production costs. The railways will become
the number one choice for long-distance and combined transport. In both urban and rural
areas, smaller but much more flexible and need-based services will supplement, and to
some extent also replace, the previously existing services.
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The authorities will closely monitor price development for transport services. If the gap be-
tween individual and collective transport widens, they will intervene. The productivity effects
arising from automation will offer advantages here, as they provide a means of gradually
internalising the external costs of transport. Increased taxes and levies will be used to in-
fluence the population's mobility behaviour to the benefit of everyone.

Predictive traffic management

In Switzerland, traffic management is carried out by neutral, non-profit-oriented authorities.
The use of transport services across all carriers and road networks will be optimised
through predictive traffic management. All road users will thus benefit to an equal extent
from the resulting improvements.

Agility on the part of government and stakeholders

The transport system is internationally coordinated. Cross-border transport and the smooth
introduction of automated vehicles will be possible. The authorities will continuously gain
practical experience with automated vehicles on the public road network. This will enable
them to formulate sensible, effective measures and regulations as needed.

Fields of action

To steer the use of automated vehicles in the direction of the envisioned scenario, action
is needed in a number of fields. The fields of action focus on the activities of the public
authorities in the thematic areas addressed by the sub-projects of the research package.
Other important aspects such as climate protection, energy efficiency and the promotion of
certain technologies are not the subject of the considerations here.

Politicians and the relevant authorities need to take action in the following five areas.

e Facilitating the introduction of automated vehicles: The use of automated ve-
hicles in Switzerland must be made possible at an early stage. This calls for the
creation of the appropriate regulatory framework and its harmonisation with the
needs of society. Parallel to this, the authorities responsible must create the infra-
structure-related and operational conditions enabling the use of automated vehi-
cles. This includes initiating the data network to be jointly operated with other in-
volved players for the purpose of providing the required data. This field of action
forms the basis for all other government actions.

¢ Securing mixed traffic management and shortening the mixed traffic phase:
Switzerland has to anticipate a lengthy period of mixed traffic on its motorways and
national roads. In residential areas, automated vehicles will have to permanently
come to terms with pedestrians and users of two-wheeled vehicles. The necessary
preparations will have to be made for ensuring the safe and smooth coexistence of
all road users. At the same time, the framework conditions have to be created that
facilitate the fastest possible penetration of Switzerland’s fleet of (highly) auto-
mated vehicles.

o Promoting collective use and its integration into the overall transport sys-
tem: Automated vehicles should be used collectively to the greatest possible ex-
tent. The existing regulatory framework has to be adapted so that it enables the
development of new forms of collective transport in both the private and public
transport segments. At the same time, the public authorities have to create favour-
able framework conditions for the integration of collectively used automated vehi-
cles into the overall transport system.

o Exploiting potential for the efficient use of road infrastructure: The potential
of automated vehicles for increasing the efficient use of the existing road infrastruc-
ture has to be consistently exploited. This calls for the highest possible penetration
of Switzerland’s fleet of highly automated vehicles, especially on the motorways
and national roads. To support fleet penetration, the motorway/national roads net-
work must offer the necessary operational flexibility. The additional data and infor-
mation acquired on automated vehicles have to be applied to the expansion and
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operation of a predictive, comprehensive, interdisciplinary traffic management sys-
tem.

e Using new types of services to support conventional public transport: Where
traffic flows can be readily combined, rail transport has to be further expanded. For
the further development of fully integrated mobility, incentives need to be created
promoting the enhancement and potential substitution of existing services in con-
ventional public transport with new, more need-based and economical solutions.
At the same time, the public authorities must ensure that mobility does not become
even more affordable through the use of automated vehicles, and that the price
gap between individual and collective transport does not widen. Authorities must
use the revenue from taxes and levies to manage traffic more effectively.

Given the dynamic environment and significant uncertainties associated with automated
driving, the implementation of measures requires a high degree of agility. This means
experimenting responsibly, acting swiftly and taking remedial actions where necessary
without delay.

Measures
The measures for each field of action are listed below by topic:
Facilitating the introduction of automated vehicles

Ensure cooperation, create foundations, prepare regulations
Inform and involve the general population

Facilitate networking/cooperative driving

Provide the necessary digital infrastructure for automated driving

Securing mixed traffic management and shortening the mixed traffic phase

e Ensure smooth traffic flow and road safety during the mixed traffic phase
e Speed up the penetration of the fleet of automated vehicles

Promoting collective use and its integration into the overall transport system
e Foster the collective use of automated vehicles
e Integrate new types of transport use into multimodal mobility
Exploiting potential for the efficient use of road infrastructure
¢ Eliminate remaining bottlenecks, increase operational flexibility
e Further develop a predictive traffic management system
Supporting public transport
e Expand and improve conventional public transport services
e Introduce effective pricing systems
Demonstrating a high degree of agility

e Ensure agility in procedures and legislation
e Carry out practical tests involving highly automated vehicles under Swiss condi-
tions

Need for research

A need for additional research on automated driving has been identified in the fields of
traffic safety and functional capacity, public acceptance and traffic modelling.
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Conclusions

The introduction of automated vehicles is inevitable; it will be a lengthy process and will
give rise to a challenging interim phase. However, over the long term the benefits will out-
weigh the drawbacks. Switzerland has to adopt a predictive approach to the changing cir-
cumstances. The framework for action acts as an orientation aid for this purpose.
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Digitalisierung und Automatisierung in der Mobilit&t

Die Digitalisierung wird die Mobilitat in den nachsten Jahren und Jahrzehnten grundlegend
verandern. Die Automatisierung des Fahrens stellt eine technische Evolution dar, die mit
dem Einsatz von Fahrerassistenzsystemen bereits seit einigen Jahren stattfindet und in
einer vollstdndigen Automatisierung enden wird. Sie besitzt das Potenzial, den Verkehr
langfristig nicht nur sicherer und komfortabler zu machen, sondern auch die Mobilitat
grundlegend zu verandern. Die Nutzung des automatisierten Fahrens weist neben be-
trachtlichen Chancen auch Risiken auf. Was Uberwiegt, hangt u.a. davon ab, ob die Fahr-
zeuge vorwiegend kollektiv oder individuell genutzt werden. Um die Chancen zu nutzen
und die Risiken zu minimieren, muss der Staat die Einflhrung dieser neuen Technologien
begleiten und proaktiv die nétigen Rahmenbedingungen schaffen.

ASTRA nimmt sich Herausforderungen an

Das Bundesamt fiir Strassen (ASTRA) befasst sich bereits seit mehreren Jahren mit den
neuen Herausforderungen. Es ist in den internationalen Expertengremien vertreten und
wirkt bei der Erarbeitung internationaler Richtlinien und Standards aktiv mit. Im Rahmen
der schweizerischen Strassenforschung werden grundséatzliche Fragen zum automatisier-
ten Fahren beantwortet. Um praktische Erfahrungen zu sammeln, ermdglicht das ASTRA
Pilotversuche mit selbstfahrenden Fahrzeugen. Darliber hinaus wirkt das Amt beim Aufbau
eines verkehrstrageribergreifenden und vernetzten Verkehrsmanagements mit.

Zur Erreichung seiner strategischen Ziele hat das ASTRA mit der Teilstrategie Intelligente
Mobilitat> einen Orientierungsrahmen geschaffen. Die Teilstrategie definiert die Hand-
lungsfelder, in denen sich das Amt in den nachsten Jahren engagieren wird und leitet dar-
aus konkrete Massnahmen ab. Die finf strategischen Handlungsfelder umfassen die ge-
sellschaftlichen Zielsetzungen fir intelligente Mobilitat, die Einbettung neuer Mobilitatsfor-
men und Dienste im digitalen Mobilitdtssystem, die Ertichtigung der Infrastruktur, die Nut-
zung der Daten aller Verkehrsteilnehmenden, Verkehrsmittel und Verkehrstrager sowie die
Férderung multimodaler Mobilitdtsdienstleistungen.

Verkehrspolitische Einbettung

In seinem Bericht «Automatisiertes Fahren — Folgen und verkehrspolitische Auswirkun-
gen» vom Dezember 20166 hat der Schweizerische Bundesrat die Bandbreite moglicher
erwunschter und unerwiinschter Entwicklungen im Zusammenhang mit der Einflihrung des
automatisierten Fahrens aufgezeigt.

Er hat darauf hingewiesen, dass der Umfang und der Zeitpunkt positiver Auswirkungen in
erster Linie von der Marktdurchdringung der neuen Technologien sowie von den entstan-
denen Mobilitdtsangeboten abhangt. Die Auswirkungen des automatisierten Fahrens auf
zentrale Einflussfelder in der Entwicklung der Schweiz bezeichnete er als noch weitgehend
offen. Diese Bereiche betreffen die Vernetzung der Fahrzeuge untereinander und mit der
Infrastruktur, die Regelungen fir den Datenaustausch, die Anforderungen an die nétige
digitale Infrastruktur, die Gewahrleistung der Cybersecurity und des Datenschutzes sowie
die Behandlung grundlegender rechtlicher Aspekte. Ein Teil dieser Themen wird im Bericht
des UVEK «Bereitstellung und Austausch von Daten fiir das automatisierte Fahren im
Strassenverkehr» vom Dezember 20187 konkretisiert.

5 Bundesamt flir Strassen, Teilstrategie Intelligente Mobilitat, Ausgabe 2019 V1.0

6 Automatisiertes Fahren — Folgen und verkehrspolitische Auswirkungen. Bericht des Bun-
desrates in Erfillung des Postulats Leutenegger Oberholzer 14.4169 «Auto-Mobilitat»

7 Bereitstellung und Austausch von Daten fiir das automatisierte Fahren im Strassenver-
kehr, ASTRA 2018
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Bundesrat will rechtliche Grundlage fiir das automatisierte Fahren schaffen

Der Bundesrat hat an seiner Sitzung vom 12. August 2020 die Vernehmlassung zur Teil-
revision des Strassenverkehrsgesetzes (SVG) eroffnet. Mit der Revision will er die rechtli-
chen Grundlagen fir das automatisierte Fahren schaffen. Im Rahmen der Revision sollen
verschiedene Grundsatze rechtlich verankert werden. Diese betreffen u.a. die Beschran-
kung des automatisierten Fahrens auf bestimmte Strecken, die Delegation von Kompeten-
zen an den Bundesrat, den hohen Stellenwert der Verkehrssicherheit sowie den Umgang,
die Speicherung, den Schutz und die Sicherheit der Daten.

Kldrung des Forschungs- und Handlungsbedarfs durch das ASTRA

2017 hat das ASTRA das Initialprojekt «Automatisiertes Fahren»® veroffentlicht. Es analy-
siert grob die mdglichen Auswirkungen der Einflihrung des automatisierten Fahrens in der
Schweiz, identifiziert Licken im Wissensstand und beschreibt die nétigen Forschungspro-
jekte zur Schliessung der Wissensliicken. Das Initialprojekt fokussierte bewusst auf die
verkehrlichen Belange des automatisierten Fahrens. Es lieferte die Grundlage, um ein Pa-
ket zu bilden, in dem die aus schweizerischer Sicht prioritdren Forschungsthemen in meh-
reren Forschungsprojekten bearbeitet und aufeinander abgestimmt werden.

Als forschungswiurdig wurden Themen betrachtet, die spezifisch fir die Schweiz sind, de-
ren Bearbeitung zum Erkenntnisgewinn dringend notwendig ist und die gezielt internatio-
nale Forschungsliicken schliessen kénnen.

Forschungspaket identifiziert Auswirkungen des automatisierten Fahrens

Das so konzipierte ASTRA-Forschungspaket «Auswirkungen des automatisierten Fah-
rens» (Kapitel 2) zielt auf einen Zustand im Jahr 2050, wobei die Jahresangabe im Sinne
von «weit in der Zukunft liegender Zeitpunkt» zu interpretieren ist. Fir bestimmte Arbeits-
schritte ist eine konkrete Jahreszahl notwendig, so dass auf diese nicht verzichtet werden
kann.

Die Ergebnisse des Pakets verdeutlichen, dass der Staat die Einfihrung automatisierter
Fahrzeuge nicht einfach «sich selbst» resp. dem Markt Gberlassen darf. Um die absehba-
ren Entwicklungen in geordnete Bahnen zu lenken, muss er frihzeitig ordnend eingreifen
und die Entwicklung begleiten. Der vorliegende Handlungsrahmen liefert eine erste Grund-
lage dafir.

Handlungsrahmen setzt Forschungsresultate in Strategie um

Der Bericht basiert auf den Ergebnissen des ASTRA-Forschungspakets «Auswirkungen
des automatisierten Fahrens» und formuliert einen Handlungsrahmen fir den Umgang mit
dem automatisierten Fahren aus Sicht der Fachbehérde des Bundes fiir die Strasseninfra-
struktur und den individuellen Strassenverkehr. Ein Synthesebericht des Forschungspa-
kets liegt separat vor®.

Der Handlungsrahmen reflektiert die Ergebnisse des Forschungspakets «Auswirkungen
des automatisierten Fahrens». Er wertet die wesentlichen Erkenntnisse des Forschungs-
pakets aus Sicht des ASTRA und leitet daraus Handlungsgrundsatze ab (Kapitel 3). Das
Zielbild beschreibt fiir die einzelnen Handlungsfelder die erwiinschte Entwicklungsrichtung
im Umgang mit automatisierten Fahrzeugen (Kapitel 4). Es basiert auf den Handlungs-
grundsatzen und ist auf den Zeithorizont 2050 ausgelegt. Schliesslich listet der Handlungs-
rahmen die nétigen Massnahmen auf, um die Entwicklung in Richtung des Zielbildes zu
beeinflussen (Kapitel 5) und erganzt die gewonnenen Erkenntnisse mit Schlussbetrachtun-
gen (Kapitel 6).

Der Handlungsrahmen spricht in erster Linie das ASTRA und erst in zweiter die Bundes-
verwaltung an. Anderen Stakeholdern gibt er eine Orientierung tber die Vorstellungen, die
das ASTRA bei der Einfilhrung des automatisierten Fahrens leiten sollen.

8 Automatisiertes Fahren; Initialprojekt: Klarung des Forschungs- und Handlungsbedarfs.
ASTRA 2017.

9 Auswirkungen des automatisierten Fahrens; Teilprojekt 1: Nutzungsszenarien und Aus-
wirkungen
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Die Begleitkommission des Forschungspakets wurde zum Bericht angehort; die Verant-
wortung fir den Inhalt liegt beim ASTRA.
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Aufbau des Pakets und Ablauf der Arbeiten

Modularer Aufbau des Forschungspakets

Das Forschungspaket «Auswirkungen des automatisierten Fahrens» ist ein anwendungs-
orientiertes Forschungsprogramm, das als Teil der schweizerischen Strassenforschung
durchgefiihrt wurde. Die Gesamtprojektleitung des ASTRA koordinierte die Durchflihrung
der spezialisierten Teilprojekte (TP) und verfasste den Handlungsrahmen.

Das Forschungspaket besteht aus sieben Teilprojekten:

e ASTRA-Gesamtprojektleitung (TP 0);

Nutzungsszenarien und Auswirkungen (TP 1);

Verkehrliche Auswirkungen und Bedarf an Infrastruktur (TP 2);
Umgang mit Daten (TP 3);

Neue Angebotsformen (TP 4);

Mischverkehr (TP 5);

Raumliche Auswirkungen (TP 6).

Abbildung 1 zeigt die Paketstruktur «Auswirkungen des automatisierten Fahrens» und das
Zusammenspiel der Teilprojekte auf der Zeitachse.

Teilprojekt 0 Gesamtprojektleitung
Teilprojekt 2 Verkehrliche
Auswirkungen und Bedarf
an Infrastrukturen +
o
Teilprojekt 1 E
Teilprojekt 3 Umgang mit Nutzungs- o
Daten szenarien und =
Auswirkungen @
Teilprojekt 1. Teilprojekt 4 Neue TE|Iprqei¢ i <
Nutzungsszenarien Angebotsformen Nutzungsszenarien und .:’_-‘.
und Auswirkungen Auswirkungen =
. - E
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Verkehrliche
Auswirkungen
Teilprojekt 6 Raumliche IR
X Infrastrukturen
Auswirkungen
i i Bericht-
Basis Sektorale Vertiefung Analyse Synthese erstattung

Abb. 1: Struktur Forschungspaket «Auswirkungen des automatisierten Fahrens»

Die Teilprojekte haben unterschiedliche Funktionen erflillt und verschiedene Fragestellun-
gen beantwortet. Die TP 3 bis 6 nahmen zu einzelnen wichtigen Themen vertiefte Unter-
suchungen vor und zeigten spezifische Handlungsoptionen auf. Das TP 2 ermittelte mit
Hilfe agentenbasierter Simulationen die verkehrlichen Auswirkungen des automatisierten
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Fahrens und analysierte den kiinftigen Kapazitatsbedarf ausgewahlter Nationalstrassen-
abschnitte.

Das TP 1 entwarf Entwicklungspfade mit zwei Szenarien der automatisierten Mobilitat und
verifizierte die getroffenen Annahmen mit den Verfassern der anderen Teilprojekte in ei-
nem iterativen Prozess. Die bereinigten Szenarien bildeten die Basis fur die Modellierung
der verkehrlichen Auswirkungen und die Durchfiihrung von Sensitivitdtsanalysen durch das
TP 2. Gestutzt auf die Ergebnisse der Modellberechnungen und die Erkenntnisse der an-
deren Teilprojekte hat TP 1 in einem Szenario die erwiinschten Entwicklungen dargestellt
und den Handlungsbedarf abgeleitet, der sich fiir die Behoérden aus der Einfihrung auto-
matisierter Fahrzeuge ergibt. Das TP 1 nahm in der gesamten Bearbeitung eine wichtige
Scharnierfunktion wahr.

Paralleler Ablauf der Arbeiten

Die Arbeiten wurden mit wenigen Ausnahmen zeitlich parallel durchgefiihrt. Als herausfor-
dernd erwies sich der Umstand, dass zwischen einzelnen Teilprojekten erhebliche Wech-
selwirkungen bestanden. In besonderem Masse galt dies fur TP 2, TP 4, TP 5 und teilweise
TP 6, die fallweise auf Zwischenergebnisse aus anderen Teilprojekten angewiesen waren.
Um die ndtigen Abstimmungen zeitgerecht sicherzustellen, wurde zwischen den betroffe-
nen Teilprojekten ein frihzeitiger Austausch organisiert.

Fur die umfassende Wirkungsanalyse konnte TP1 auf die weit vorangeschrittenen Ergeb-
nisse der anderen Teilprojekte zurtickgreifen.

In einem Schlussbericht hat jedes Teilprojekt die angewendete Methodik detailliert be-
schrieben und die Arbeitsergebnisse dargestellt.'0

Aufgaben der Teilprojekte
Die Aufgaben der Teilprojekte waren folgende:
Teilprojekt 0 Gesamtprojektleitung / Paketleitung

e Vorbereitung und Durchflihrung der Ausschreibungen;

e Fuhrung, Organisation, Koordination und Zusammenfuhrung der Teilprojekte des
Forschungspakets;

e Erstellung des Schlussberichtes mit der Wertung der wesentlichen Erkenntnisse
und dem daraus abgeleiteten Handlungsbedarf.

Teilprojekt 1 Nutzungsszenarien und Auswirkungen

¢ Aufzeigen mdglicher Nutzungen automatisierter und vernetzter Strassenfahrzeuge
fur den Transport von Personen und Giitern fir den Zeitraum 2020 bis 2050;

e Schrittweises Konkretisieren und Bewerten der Fahrzeugnutzungen in einem ite-
rativen Prozess unter Einbezug der Ergebnisse aus den TP 2 bis 6;

e Erstellen eines Szenarios unter Bericksichtigung anzustrebender Wirkungen mit
einer Abschatzung und Bewertung der relevanten Auswirkungen im Szenario auf
den Bedarf an Verkehrsinfrastrukturen.

0 Die Teilprojektberichte kénnen unter www.mobilityplatform.ch heruntergeladen werden.
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Teilprojekt 2 Verkehrliche Entwicklungen und Bedarf an Infrastrukturen

e Quantifizierung der verkehrlichen Auswirkungen im Zeitraum 2020 bis 2050 fur das
teil- und das vollautomatisierte Fahren in der gesamten Schweiz sowie in bestimm-
ten Raumen;

e Durchfiihrung von Sensitivitdtsbetrachtungen fir definierte Entwicklungen;

e Ermittlung der Folgen fur die vorgesehene Erweiterung der Nationalstrassen im
Rahmen des strategischen Entwicklungsprogramms;

e Formulierung von wesentlichen Erkenntnissen fir Planung und kiinftige Bereitstel-
lung der Verkehrsinfrastrukturen in Handlungsempfehlungen.

Teilprojekt 3 Umgang mit Daten

e Ermittlung des Umfangs an Daten, die aus dem teil- und vollautomatisierten Fah-
ren sowie aus den daraus ermoglichten Nutzungen entstehen kénnen;

¢ Analyse und Bewertung der Nutzungsmaglichkeiten dieser Daten, insbesondere in
Hinblick auf die kinftige Lenkung und Steuerung des Verkehrs sowie auf die Rolle
der daflir in Frage kommenden Stakeholder;

e Aufzeigen der dafir notigen digitalen Infrastruktur und der Anforderungen an ihren
Aufbau und Betrieb;

e Zusammenfassung der gewonnenen Erkenntnisse in Handlungsempfehlungen zu-
handen der relevanten Stakeholder.

Teilprojekt 4 Neue Angebotsformen

e Bezeichnung mdglicher neuer Angebotsformen fiir den Zeitraum 2020 bis 2050
und Beurteilung ihres Beitrags zur Erreichung der verkehrspolitischen Ziele;

e Ermittlung von erfolgversprechenden neuen Angebotsformen mittels quantitativen
und qualitativen Ansatzen;

e Konkretisierung der Angebotsformen in Hinblick auf Ausgestaltung, bendétigte
Technologien, Betreiber sowie bendtigte Mittel und Infrastrukturen;

e Ermittlung der erforderlichen Rahmenbedingungen fur eine erfolgreiche Einfiih-
rung und Etablierung dieser neuen Angebotsformen;

e Formulierung der resultierenden Handlungsempfehlungen zuhanden relevanter
Stakeholder.

Teilprojekt 5 Mischverkehr

o Definition realistischer Migrationsszenarien von traditionellen zu vollautomatisier-
ten Strassenfahrzeugen fiir den Transport von Personen und Giitern;

¢ Identifikation und Bewertung besonderer Herausforderungen, die sich aus dem
damit verbundenen Nebeneinander von Fahrzeugen mit unterschiedlichen Auto-
matisierungsgraden sowie mit nicht automatisierten Fahrzeugen und weiteren Ver-
kehrsteilnehmenden ergeben (Mischverkehr);

e Ableitung von Lésungsvorschlagen zur Gewahrleistung eines sicheren Strassen-
verkehrs fir alle Verkehrsteilnehmenden und der Funktionsfahigkeit der Verkehrs-
infrastrukturen;

e Formulierung von Handlungsempfehlungen zuhanden der relevanten Stakeholder.

Teilprojekt 6 Raumliche Auswirkungen
e Analyse mdglicher Auswirkungen des automatisierten und vernetzten Fahrens auf
die raumliche Entwicklung der Schweiz;

e Formulierung von Handlungsempfehlungen zur Unterstlitzung raumplanerischer
Ziele durch das automatisierte und vernetzte Fahren.
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Wirdigung des Forschungspakets

Die Ergebnisse des Forschungspakets schliessen wesentliche Wissenslicken im Zusam-
menhang mit der Einfiihrung des automatisierten Fahrens in der Schweiz. Sie stellen einen
deutlichen Fortschritt dar und erméglichen es, die Grundsatze fir das staatliche Handeln
zu konkretisieren und nétige Massnahmen zu formulieren.

Im Weiteren liefern die Ergebnisse des Pakets einen Uberblick tiber weitere Wissensliicken
und zusétzlichen Forschungsbedarf im Zusammenhang mit der Einfihrung automatisierter
Fahrzeuge. Der Forschungsbedarf bezieht sich insbesondere auf den Betrieb hdher auto-
matisierter Fahrzeuge der SAE-Stufen 3 und 4.

Ubertragbarkeit auslidndischer Forschungsergebnisse begrenzt

Es zeigte sich, dass Ergebnisse internationaler Forschungen nicht in jedem Fall auf die
spezifischen Umstande des schweizerischen Verkehrssystems tibertragbar sind. In beson-
derem Masse gilt dies fiir Forschungen, die auf einfachen linearen Strassensystemen und
unter vorteilhaften Wetterbedingungen durchgefiihrt wurden. Die Forschung unter schwei-
zerischen Bedingungen ist auch weiterhin bedeutsam und die Ubertragbarkeit von For-
schungsergebnissen auf die schweizerischen Verhaltnisse ist im Einzelfall zu hinterfragen.

Szenariotechnik ermoéglicht Einschatzung langfristiger Bandbreite

Verlassliche Entwicklungsprognosen Uber einen Zeitraum von 30 Jahren sind nicht mdg-
lich. Daher wurde auf die Szenariotechnik zurtickgegriffen. In zwei Eckszenarien wurden
die Extreme dargestellt, um eine Bandbreite der moéglichen Entwicklungen erfassen zu
kénnen. Dabei sind die daflir getroffenen Annahmen besonders zu beachten. Je starker
sich das hoch- und ggfs. vollautomatisierte Fahren konkretisiert, umso genauer kbnnen mit
der Zeit die Annahmen gesetzt werden.

Verkehrssimulation des automatisierten Fahrens hat noch erhebliche Liicken

Ohne weitere Softwareentwicklung und umfangreiche Berechnungen kdnnen auch mit der
durchgefiuihrten agentenbasierten Simulation des automatisierten Verkehrs (MATSim)
mehrere Fragestellungen nicht beantwortet werden. Betroffen sind die Zielwahlanderun-
gen der Agenten, der durch das automatisierte Fahren zusatzlich induzierte Verkehr, Tur-
zu-Tur-Dienste mit automatisierten Fahrzeugen, die zeitlich versetzte Nutzung von auto-
matisierten Fahrzeugen innerhalb einer Familie oder die Simulation von Ride-Pooling mit
automatisierten Taxis'2. Auch die Leerkilometer automatisierter Fahrzeuge im Privatbesitz
und im Guterverkehr konnten im TP2 nicht simuliert werden.

In der Summe durften die Aussagen zu den verkehrlichen Auswirkungen des automatisier-
ten Fahrens das Verkehrswachstum auf der Strasse unterschétzen. Dies ist bei Betrach-
tung der Ergebnisse zu bedenken.

" Fir eine Erlauterung der SAE-Stufen der Automatisierung vgl. Glossar.
12 Der Begriff «kautomatisierte Taxis» wird nachfolgend fiir alle Formen eines kommerziellen

kollektiven Strassentransports fur weniger als neun Personen verwendet. Dabei kénnen
die Fahrzeuge verschiedene Formen und Grossen aufweisen.
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Verhaltnis zum Forschungspaket Verkehr der Zukunft 2060

Das Forschungspaket «Auswirkungen des automatisierten Fahrens» wurde gleichzeitig mit
dem SVI-Forschungsprogramm «Verkehr der Zukunft 2060» '3 durchgeftihrt. Dabei wurden
die wesentlichen Erkenntnisse wechselseitig bertcksichtigt.

Verkehr der Zukunft 2060

Im Gegensatz zum Forschungspaket «Auswirkungen des automatisierten Fahrens» fokus-
sierte das Forschungsprogramm «Verkehr der Zukunft 2060» auf den gesamten Landver-
kehr und nicht nur auf das automatisierte Fahren. Zudem lag der betrachtete Zeithorizont
von 2060 um zehn weitere Jahre in der Zukunft.

Der methodische Ansatz von «Verkehr der Zukunft 2060» war stark von der Analyse der
Treiber flr die Verkehrsangebote bzw. die Verkehrsnachfrage gepragt. Die Beeinflussung
der Mobilitdt in der Schweiz bis 2060 wurde entlang der Linie soziobkonomische und 6ko-
logische Treiber, neue Geschaftsmodelle und Organisation des Verkehrsangebots, Poten-
ziale sowie strategische Handlungsoptionen fiir das Regulativ untersucht.

Auswirkungen des automatisierten Fahrens

Dem gegeniber befasste sich das Paket «Auswirkungen des automatisierten Fahrens»
ausschliesslich mit dem Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Strassenverkehr. Fir ver-
schiedene Nutzungsszenarien wurden die Auswirkungen automatisierter Fahrzeuge ana-
lysiert. Dabei standen spezifisch verkehrliche Fragestellungen im Vordergrund. Auf die Be-
arbeitung von Fragen zum Klimaschutz oder zur Energieeffizienz wurde bewusst verzich-
tet. Sie hatten den Umfang der Arbeiten gesprengt. Es sind aber Erkenntnisse entstanden,
die auch fir die Behandlung solcher Fragestellungen erste Hinweise erlauben.

Aus den Ergebnissen der Auswirkungsanalyse wurden Handlungsgrundsatze abgeleitet,
ein Zielbild skizziert und die dafir nétigen Massnahmen entworfen (vgl. Abb.2).

@ 2060 2050
@E‘in Landverkehr mit Fokus auf Strassenverkehr mit
] Personenverkehr =)  automatisierten Fahrzeugen

-0~ -Treiberanalyse des Verkehrs- ooy - Auswirkungsanalyse fiir

(2  angebots und der -nachfrage i Nutzungsszenarien zu
- Schyverpunkt: Soziodkonomie verschiedenen Zeitpunkten
und Okologie - Schwerpunkt: verkehrliche
- Potenzialbestimmung Auswirkung ohne Lenkung
- strategische Handlungsopti- - Ergebniswertung mit

onen fir ein Regulativ Entwicklung von

Handlungsgrundsatzen
- verkehrspolitisches Zielbild
- Lenkungsmassnahmen

Abb. 2: Charakteristik der beiden Forschungspakete «Verkehr der Zukunft 2060» und
«Auswirkungen des automatisierten Fahrens»

13 Verfligbar im Internet unter www.mobilityplatform.ch

Oktober 2020 33


http://www.mobilityplatform.ch/




3.1

1691 | Auswirkungen des automatisierten Fahrens; Erkenntnisse und Massnahmen aus Sicht des ASTRA

Flottendurchdringung mit hoch- und vollautomatisierten
Fahrzeugen

Erkenntnis: Die Flottendurchdringung mit hoch- und vollautomatisierten Fahrzeu-
gen dauert langer als bisher erwartet

Die Forscher gehen als Annahme davon aus, dass in der Schweiz private hochautomati-
sierte Personenwagen der SAE-Stufen 4 und 5 ab dem Jahr 2025 und hochautomatisierte
Sharing-Fahrzeuge ab dem Jahr 2030 verfligbar sind. Werden diese Fahrzeuge weiterhin
fast ausschliesslich individuell genutzt, wird im Jahr 2050 erst knapp ein Drittel der schwei-
zerischen Fahrzeugflotte hoch- oder vollautomatisiert sein (vgl. Abb. 3). Uber zwei Drittel
der Fahrzeuge werden in 30 Jahren immer noch konventionell vom Menschen gelenkt wer-
den.

Prognostizierter Bestand der
Personenwagen der Schweiz

68.0% Anteil an der Flotte

21— 32.0% Anteil an der Flotte
31.0% Anteil an der Flotte

Anzahl PW absolut (in Mio)
T

| 00.9% Anteil an der Flotte

2020 2030 2040 2050

Jahr

mem=  konventionelle Fahrzeuge automatisierte sharing Fahrzeuge

— automatisierte Fahrzeuge (gesamt) m—— automatisierte private Fahrzeuge

Abb. 3: Prognostizierter Bestand der Personenwagen in der Schweiz geméss Szenario
«Trend»; Quelle: Schlussbericht TP5.

Im Siedlungsraum wird es mit den zu Fuss Gehenden und den Zweiradfahrenden immer
Mischverkehr geben. Ausserhalb der Siedlungsgebiete ist es jedoch vorstellbar, ab einer
bestimmten Durchdringung der Flotte mit automatisierten Fahrzeugen auf geeigneten
Strassentypen oder Streckenabschnitten nur noch vernetzte und automatisiert fahrende
Automobile zuzulassen.

Auch auf solchen Strassentypen werden unterschiedlich automatisierte Fahrzeuge den
moglichen Kapazitatssteigerungen Grenzen setzen oder sie sogar negativ beeinflussen.
Flachig hinzu kommen bei einem Nebeneinander von konventionell gelenkten und auto-
matisierten Fahrzeugen negative Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit durch die neu
entstehenden Unsicherheiten in der Kommunikation untereinander sowie mit anderen Ver-
kehrsteilnehmenden. Zudem ist das gesamte Strassensystem fiir alle Mischverkehrsteil-
nehmenden auszulegen und zu betreiben, was héhere Kosten verursacht.

Ohne lenkende Massnahmen wird der Mischverkehr von automatisierten Fahrzeugen ver-
schiedener Automatisierungsstufen mit konventionell gelenkten Fahrzeugen eine lange an-
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haltende Herausforderung darstellen und die Nutzbarmachung der Chancen automatisier-
ter Fahrzeuge zur Erhdhung der Verkehrssicherheit und zur besseren Ausnutzung der be-
stehenden Verkehrsflachen erheblich verzdgern'4.

Erkenntnis: Die Flottendurchdringung kann beschleunigt werden

Der Durchdringungsprozess mit automatisierten Fahrzeugen kann beschleunigt werden,
wenn ein moglichst hoher Anteil der neu zugelassenen Fahrzeuge aus intensiv genutzten
automatisierten Sharing-Fahrzeugen besteht und wenn mdglichst viele konventionelle
Fahrzeuge durch solche ersetzt werden. Gemass den Berechnungen der Forscher reagiert
die Flottendurchdringung sehr sensibel auf solche Anderungen (vgl. Abb. 3 und 4).

Unter der Annahme einer starken Férderung von automatisierten Sharing-Fahrzeugen sind
im Jahr 2050 bereits knapp zwei Drittel der schweizerischen Fahrzeugflotte mit SAE-Stufe
4 hochautomatisiert. Knapp die Halfte der Fahrzeugflotte sind automatisierte Fahrzeuge im
Privatbesitz und ein Sechstel hochautomatisierte Sharing-Fahrzeuge.

Prognostizierter Bestand der
Personenwagen der Schweiz

—
ke,
=
c
=
+—
=
e}
wvi
0
0]
E 62.2% Anteil an der Flotte
-‘_C‘1 47.6% Anteil an der Flotte
E 37.8% Anteil an der Flotte
< 14.6% Anteil an der Flotte
2020 2030 2040 2050
Jahr

s konventionelle Fahrzeuge automatisierte sharing Fahrzeuge

e automatisierte Fahrzeuge (gesamt) e aUtomatisierte private Fahrzeuge

Abb. 4: Prognostizierter Bestand der Personenwagen in der Schweiz geméss Extrem-Sze-
nario «Pro Sharing»; Quelle: Schlussbericht TP5

Handlungsgrundsatz: Eine beschleunigte Durchdringung der Automobilflotte mit
hochautomatisierten Fahrzeugen férdern

Eine hohe Durchdringung der Fahrzeugflotte mit hochautomatisierten Fahrzeugen wirkt
sich positiv aus auf die Verkehrssicherheit, die effizientere Nutzung der Verkehrsflachen
und die Kosten fur den Betrieb der Infrastrukturen. Entsprechend gross ist das 6ffentliche
Interesse, die Phase mit Mischverkehr zwischen unterschiedlich automatisierten sowie
konventionell gelenkten Fahrzeugen ausserhalb des Siedlungsraums soweit mdglich zu
verkurzen und die Durchdringung der Fahrzeugflotte mit hochautomatisierten Fahrzeugen
zu beschleunigen.

4 Im Folgenden wird unter dem Begriff «Mischverkehr» der Verkehr von Fahrzeugen un-
terschiedlicher Automatisierungsstufen ausserhalb der Siedlungsgebiete verstanden. Er ist
zu unterscheiden vom «Mischverkehr», der im Siedlungsraum zwischen zu Fuss Gehen-
den und Zweiradfahrenden sowie motorisierten Fahrzeugen unterschiedlicher Automati-
sierungsstufen dauerhaft entstehen wird.
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Handlungsgrundsatz: Auf langere Phase mit Mischverkehr einstellen

Die Mdglichkeiten zur Beschleunigung der Flottendurchdringung sind begrenzt. Entspre-
chend stellt sich die Schweiz auch ausserhalb der Siedlungsgebiete auf eine langere
Phase mit Mischverkehr ein und trifft die nétigen Vorkehrungen fiir einen sicheren und
funktional befriedigenden Mischverkehr zwischen allen Mobilitatsformen.

Handlungsgrundsatz: Das Verfahren fiir die Zulassung von hochautomatisierten
Fahrzeugen auf bestimmten Strassentypen und Streckenabschnitten festlegen

Fir die Zulassung von Strassen fir hochautomatisierte Fahrzeuge bestehen zwei grund-
satzliche Mdglichkeiten:

a) Die Behorden legen fur ausgewahlte Strecken die Bedingungen fest, die automati-
sierte Fahrzeuge flr ihre Benutzung einhalten mussen.

b) Die Behorden stellen zusammen mit anderen Beteiligten in einem gemeinsam betrie-
benen und selbstlernenden Datenverbund (vgl. Fussnote 5) Informationen zu den Ei-
genschaften der Streckenabschnitte (physischer und digitaler Ausriistungsstand, Ver-
kehrsangaben, etc.) zur Verfligung. Gestitzt auf diese Informationen entscheiden die
Fahrzeugbetreiber, auf welchen Strecken das Fahrzeug im Selbstfahrmodus fahrt.

Noch ist unklar, wie ein international abgestimmtes Vorgehen aussehen wird.

Verkehrswirkungen im Siedlungsraum

Erkenntnis: Automatisierte Automobile fiihren insbesondere in Stadten und Agglo-
merationen zu libermassigem Mehrverkehr

Automatisierte Fahrzeuge kombinieren die Vorzige des offentlichen Verkehrs (gefahren
werden, keine Parkplatzsuche, keine Verantwortung, etc.) mit den Vorziigen des Individu-
alverkehrs (jederzeit und tberall verfligbar, héhere Flexibilitat, individuelle Ausstattung der
Fahrzeuge, etc.). Sie sind so attraktiv und komfortabel, dass sie intensiv genutzt werden.
Die ungeregelte Nutzung als automatisierte Privatfahrzeuge und als automatisierte Taxi
fuhrt dazu, dass die Fahrleistungen des Gesamtverkehrs bis 2050 stark ansteigen werden.
Besonders betroffen sind die Stadte und Agglomerationen sowie der dispers besiedelte
landliche Raum.

In den Stadten und Agglomerationen bleibt es dabei ohne Einfluss, ob sich die automati-
sierten Fahrzeuge im Privatbesitz befinden oder nicht. Diese Entwicklung fihrt zu Ver-
kehrslberlastungen und in der Folge zu einer Verschlechterung der Erreichbarkeiten. In
von Talern gepragten, landlichen Regionen ist der Einfluss des verkehrspolitischen Umfel-
des dagegen bedeutend; bei Betonung einer individuellen Nutzung steigen die Fahrleis-
tungen, wahrend sie bei Bedingungen, die eine kollektive Nutzung unterstiitzen, in etwa
gleichem Ausmass zurlickgehen.

Handlungsgrundsatz: Die kollektive Nutzung hochautomatisierter Fahrzeuge for-
dern

In der dicht besiedelten Schweiz sind einem weiteren substanziellen Ausbau des Stras-
sennetzes Grenzen gesetzt. Deshalb werden mit automatisierten Fahrzeugen Angebots-
formen gestarkt und in ein verkehrsmittelibergreifendes System multimodaler Mobilitat in-
tegriert, die zu einer massgeblichen Erhéhung des Besetzungsgrades fuhren.

Handlungsgrundsatz: Das Verkehrsmanagement fiir weitere Effizienzgewinne nut-
zen

Hochautomatisierte und vernetzte Fahrzeuge bieten neue Mdéglichkeiten, den Verkehr di-
rekt und wirkungsvoll zu beeinflussen. Diese Moglichkeiten werden konsequent genutzt,
um die bestehenden Verkehrsflachen und —angebote effizienter zu nutzen.
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Handlungsgrundsatz: Instrumente zur Steuerung der Verkehrsnachfrage einfiihren

Ohne Steuerung der Verkehrsnachfrage Iasst sich eine zuséatzliche Uberlastung des Stras-
sensystems beim Einsatz automatisierter Fahrzeuge in Stadten und Agglomerationen
kaum vermeiden. Neben der oben angefiihrten Erhéhung des Besetzungsgrades und ei-
nes verbesserten Verkehrsmanagements sind wirkungsvolle 6konomische Instrumente zur
Beeinflussung der Nachfrage zu entwickeln und anzuwenden.

Kapazitatswirkungen auf Nationalstrassen und im nachgela-
gerten Strassennetz

Erkenntnis: Das allgemeine Verkehrswachstum neutralisiert die Kapazitiatsgewinne
durch automatisiertes Fahren

Die deutlich kiirzeren Reaktionszeiten vernetzter automatisierter Fahrzeuge ermaoglichen
geringere Abstande und erhéhen damit die Kapazitaten von Strassen. Substanzielle Ver-
besserungen ergeben sich aber erst bei einer sehr hohen Flottendurchdringung mit hoch-
automatisierten Fahrzeugen. Eine solche wird ohne Eingriffe der 6ffentlichen Hand bis
2050 nicht erreicht sein. Die erzielbaren Kapazitatssteigerungen und der héhere Anteil an
kollektiv genutzten selbstfahrenden Automobilen werden die Stauproblematik auf dem Na-
tionalstrassen- und dem nachgelagerten Strassennetz trotz eines weiteren, allgemeinen
Verkehrswachstums zwischenzeitlich zwar etwas entscharfen, 16sen werden sie sie bis
zum Jahr 2050 aber nicht.

Handlungsgrundsatz: Eine beschleunigte Durchdringung der Automobilflotte mit
automatisierten Fahrzeugen férdern

Das Potenzial automatisierter Fahrzeuge zur effizienteren Nutzung der Verkehrsflachen
soll moglichst frihzeitig genutzt werden. Zu diesem Zweck wird die Durchdringung der
Fahrzeugflotte mit hochautomatisierten Fahrzeugen soweit mdglich beschleunigt.

Handlungsgrundsatz: Die Erhéhung des Besetzungsgrads automatisierter Fahr-
zeuge unterstiitzen

Dank héherem Besetzungsgrad kénnen bei gleich hoher oder gar abnehmender Anzahl
Fahrzeugkilometer mehr Personen transportiert und die Strassen effizienter genutzt wer-
den. Entsprechend wichtig ist die kollektive Nutzung der automatisierten Fahrzeuge.

Handlungsgrundsatz: Bauliche Erweiterungen der Nationalstrassen vorantreiben

Trotz effizienterer Nutzung der verfiigbaren Verkehrsflachen kann bis 2050 auf eine bauli-
che Erweiterung der Nationalstrassen nicht verzichtet werden. Dies schliesst nicht aus,
dass weitere Massnahmen, insbesondere im Bereich der Beeinflussung des Verkehrsver-
haltens ergriffen werden. Zusatzliche Fahrspuren erhdhen die betriebliche Flexibilitat der
Nationalstrasse. Diese kann dann genutzt werden, um beispielsweise eine Fahrspur pro
Richtung fir vollautomatisierte Fahrzeuge oder fiir Fahrzeuge mit mindestens zwei Insas-
sen zu reservieren.

Kollektive Formen des Mobilitatsangebots
Erkenntnis: Kollektiv genutzte automatisierte Strassenfahrzeuge fithren zu neuen
und effizienten Mobilitditsangeboten

Hochautomatisierte Fahrzeuge ermdglichen neue Formen kollektiver Mobilitat. Diese mis-
sen nicht zwangslaufig dem heutigen System des 6ffentlichen Verkehrs entsprechen, den
die offentliche Hand bestellt und abgilt.

Vielmehr scheint es moglich, dass sich teils auch auf eigenwirtschaftlicher Basis zusatzli-
che Mischformen zwischen individuellem und kollektivem Verkehr entwickeln werden.
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Diese bedienen als Teil von multimodalen Angeboten auf langeren Distanzen einen Ab-
schnitt der Wegekette oder bieten Direkttransporte an. Im Nahbereich kénnten sie Tur-zu-
Tlr-Transporte offerieren.

Die heute gultigen Regulierungen des Personentransports, wie z.B. die Konzessionsvor-
schriften, lassen solche kommerziellen Angebote ausserhalb des 6ffentlichen Verkehrs je-
doch noch nicht zu. Soll eine attraktive Alternative zum Kauf und zur (iGbermassigen) Nut-
zung von automatisierten Fahrzeugen im Privatbesitz geboten werden, muss das Angebot
hinsichtlich Komfort (z.B. Tur-zu-Tur-Dienste) etwa gleichwertig sein.

Damit kdnnten in Zukunft auf der Strasse drei Arten von automatisiertem Personenverkehr
nebeneinander stehen: individueller Privatverkehr, kommerzieller kollektiver Verkehr und
abgegoltener o6ffentlicher Verkehr. Noch ist offen, ob und wie der kommerzielle kollektive
Verkehr vom 6ffentlichen Verkehr abzugrenzen ist.

Handlungsgrundsatz: Die neuen Angebotsméglichkeiten konsequent nutzen und ins
Mobilitatssystem integrieren

Die Mdglichkeiten aus der Automatisierung und der Digitalisierung werden konsequent ge-
nutzt, um bestehende Verkehrsangebote zu verbessern und zu erganzen.

Handlungsgrundsatz: Kollektive und kommerzielle Transportdienstleistungen mit
hochautomatisierten Fahrzeugen ausserhalb des klassischen 6ffentlichen Verkehrs
zulassen

Die bestehenden rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen sind im Hinblick auf
eine starkere kollektive und kommerzielle Nutzung von automatisiert fahrenden Automo-
biltypen anzupassen (vgl. auch Punkt 3.5). Damit wird einer ibermassigen Erhéhung der
Fahrleistung mit hochautomatisierten Fahrzeugen entgegengewirkt.

Erkenntnis: Die Erhdhung des Besetzungsgrades durch Pooling ist ein zentraler An-
satz zur Bewaltigung der Mobilitat mit automatisierten Fahrzeugen

Die Erhdhung des Besetzungsgrads von Fahrzeugen ist einer der wichtigsten Ansatze, um
die Verkehrsmenge mit automatisierten Fahrzeugen bewaltigen zu kénnen (vgl. auch Ka-
pitel 3.2). Dazu bietet sich u.a. das Pooling von Fahrgasten an. Die betroffenen Reisenden
werden im Vorlauf einer gemeinsamen Strecke an verschiedenen Orten aufgenommen und
im Nachlauf individuell wieder abgesetzt.

Noch haben die meisten Menschen starke Vorbehalten, ein Fahrzeug gemeinsam mit nicht
bekannten Personen zu nutzen. Eine weitere Herausforderung besteht in der Simulation
der potentiellen Fahrgaste; die bestehenden Modelle lassen die Entwicklung eines ausrei-
chend erfolgreichen Ride-Pooling-Geschaftsmodells jedenfalls noch nicht zu.

Handlungsgrundsatz: Entwicklung von technischen und verhaltens6konomischen
Ansiétzen zur Erh6hung des Besetzungsgrades von Fahrzeugen unterstiitzen

Die Wissenslicken fur die Entwicklung erfolgversprechender Massnahmen zur Erhéhung
des Besetzungsgrades von Fahrzeugen sind zu schliessen. Klarungsbedarf besteht bei-
spielsweise bei der Simulation von gemeinsamen Wunschlinien und der kurzfristigen Bil-
dung eines passenden Mobilitdtsangebots. Weitgehend unbekannt sind aber auch die
Grunde flr die breite Skepsis gegenuber Pooling-Angeboten. Allein darauf zu vertrauen,
dass der Verkehrsmarkt dieses Problem I6st, erscheint aufgrund der Bedeutung des Prin-
zips als nicht sinnvoll.

Die entsprechenden Massnahmen sind bereits vor der Einfiihrung automatisierter Fahr-
zeuge an die Hand zu nehmen.
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Wettbewerbsfahigkeit des offentlichen Verkehrs

Erkenntnis: Durch automatisierte Fahrzeuge wird die individuelle Mobilitat noch
preiswerter und attraktiver

Im Transportdienstleistungsgewerbe mit automatisierten Taxis wird der Ersatz des Fahren-
den durch die Automatisierung zu einer substanziellen Kosten- und Preissenkung flhren.
Verbunden mit dem Komfortgewinn, den dieses Verkehrsmittel z.B. durch Direkttransporte
von Tur- zu-TUr oder eine bessere o6rtliche und zeitliche Verfligbarkeit ermdglicht, gerat der
klassische, offentliche Personentransport unter Druck.

Gemass den Modellergebnissen aus dem TP 2 benutzte ein grosser Anteil der Fahrgaste
in automatisierten Taxis vormals den 6ffentlichen Verkehr. Besonders ausgepragt war die-
ser Effekt im Fernverkehr, in dem automatisiertes Fahren gegeniiber dem 6ffentlichen Ver-
kehr sehr attraktiv ist.

Wird den Modellbetrachtungen hingegen hinterlegt, dass die Effizienzsteigerungen durch
die Automatisierung des offentlichen Verkehrs in Form von Preisreduktionen an die Fahr-
gaste weitergegeben werden, wirkt sich dies positiv auf die Nutzung des offentlichen Ver-
kehrs aus. Unter diesen Bedingungen kann der klassische 6ffentliche Verkehr dem Kon-
kurrenzdruck der automatisierten Taxis entgegenhalten.

Handlungsgrundsatz: Die Moglichkeiten zum Erzielen von Effizienzsteigerungen
durch Automatisierung im o6ffentlichen Verkehr nutzen

Der klassische offentliche Verkehr muss seine «Produktionskosten» weiter senken. Die
bereits begonnenen Programme zur Klarung der Méglichkeiten von Automatisierungen und
damit Effizienzsteigerungen im 6ffentlichen Verkehr auf Schiene und Strasse sind weiter-
zufiihren und auszubauen.

Handlungsgrundsatz: Wirkungsvolle Steuerungsinstrumente einfithren, um die
Wettbewerbsfihigkeit kollektiv genutzter Mobilititsangebote zu unterstiitzen

Die Preisschere zwischen individuell und kollektiv genutzten Mobilitdtsangeboten darf sich
nicht weiter 6ffnen, zudem ist die Mobilitdt grundsatzlich zu billig. Daher sollen die Produk-
tivitdtseffekte, die durch die Digitalisierung und die Automatisierung von individuell genutz-
ten automatisierte Taxis entstehen, zumindest teilweise abgeschopft werden. Eine voll-
standige Abschépfung hingegen dirfte die Entwicklung entsprechender Geschaftsmodelle
verunmaoglichen und so die private Nutzung automatisierter Fahrzeuge begunstigen (vgl.
Pkt. 3.4)

Datengesteuertes Verkehrsmanagement

Erkenntnis: Neue Datensatze zur Bewegung und Destination von automatisierten
Fahrzeugen schaffen neue Méglichkeiten fiir ein vorausschauendes Verkehrsma-
nagement

Schon heute prognostizieren Navigationsdienstleister mit Modellen das Verkehrsaufkom-
men sowie die Fahrrichtung und die Geschwindigkeit der Fahrzeuge fur einige Minuten in
die Zukunft. Damit kénnen einer Fahrzeugflotte vorausschauend Routen empfohlen oder
vorgegeben und der Verkehrsfluss im Gesamtsystem verbessert werden. Basis fur solche
Modelle sind Bewegungsdaten und die gewlnschten Ziele der Fahrten in Echtzeit.

Automatisierte Fahrzeuge verfligen zwingend uber diese Informationen. Zudem kdnnen ihr
Routing und ihr Fahrverhalten direkt beeinflusst werden. Verbunden mit Ldsungen, die mit
Unterstitzung des Maschinenlernens entwickelt werden, kann ein solches vorausschau-
ende System eine massgebliche Rolle fiir das Routing von hochautomatisierten Fahrzeu-
gen und zur allgemeinen Steuerung des Strassenverkehrs spielen. Darliber hinaus kdnnen
die Informationen fiir die weitere Verbesserung des verkehrstrageribergreifenden Ver-
kehrsmanagements genutzt werden.
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Dabei muss selbstverstandlich gewahrleistet werden, dass die Bestimmungen des Daten-
schutzes eingehalten werden.

Handlungsgrundsatz: Das Potenzial von Mobilitatsdaten fiir die weitere Verbesse-
rung des Verkehrsmanagements nutzen

Die Mdglichkeiten aus der Nutzung von Bewegungs- und Destinationsdaten in Echtzeit
versprechen neue Handlungsspielrdume, den Verkehr unter Berlcksichtigung verkehrli-
cher, energie- und umweltpolitischer sowie sozialer Gesichtspunkte zu organisieren und
zu lenken.

Die Vorteile eines optimierten Verkehrsflusses sollen allen und nicht nur speziell dafiir zah-
lenden Kunden zur Verfligung stehen. Entsprechend ist ein durch die 6ffentliche Hand ge-
fihrtes Verkehrsmanagement gegenuber einer Verkehrsbeeinflussung durch Betreiber pri-
vater Flotten mit automatisierten Fahrzeugen zu bevorzugen.

Raumwirkungen

Erkenntnis: Automatisiertes Fahren scheint in der Schweiz kein wichtiger Treiber fiir
die Zersiedlung des landlichen Raums zu werden

Mit selbstfahrenden Fahrzeugen kénnte die Pendelzeit als Arbeitszeit genutzt werden. In
grossen Flachenstaaten wie den USA wird deshalb seit einigen Jahren iber die Mdglichkeit
diskutiert, den Wohnort in attraktive landliche Gegenden weitab vom Arbeitsort zu verle-
gen. Die Folge ware eine weiter voranschreitende Zersiedelung und eine zusatzliche Zu-
nahme der Mobilitat.

In der Schweiz Uibt etwa ein Drittel der Pendler Tatigkeiten aus, die nicht im Auto erledigt
werden kénnen. Im Weiteren zeigt die Analyse, dass sich die Lange, die Dauer und die
Autobahnanteile einer typischen Pendlerstrecke fir das Arbeiten im Auto nicht eignen. Zu-
dem fiihren in der Schweiz die topografischen Bedingungen und die kleinrdumige Besie-
delung haufig zu kurvigen Fahrten. Auf entsprechenden Strassen und im stadtischen Ver-
kehr mit haufigen Stopps und Goes kann beim Arbeiten im Fahrzeug Reiselbelkeit entste-
hen. FUr eine aktive Nutzung der Pendelzeit (oder anderer Unterwegszeiten) sind deshalb
langere Wege mit langen Autobahnstrecken nétig. In der Schweiz sind mit dem Auto zu-
ruckgelegte Pendlerwege jedoch relativ kurz und ohne Iangere Autobahnanteile. Fur eine
aktive Zeitnutzung eignen sie sich daher nicht.

Auch unterscheiden sich typische Wege zwischen Stadt und Agglomeration in Distanz und
Dauer nur unwesentlich von jenen zwischen Stadt und Land. Eine Motivation, zur aktiven
Reisezeitnutzung aus der Stadt oder der Agglomeration aufs Land zu ziehen, lasst sich
daraus jedenfalls nicht ableiten. Dazu waren bei der Wohnortwahl sehr radikale Entscheide
zu treffen. Dies wirde z.B. bedeuten, dass eine Familie nicht mehr aus der Stadt oder der
Agglomeration ins benachbarte Iandliche Gebiet umzieht, sondern in ein erheblich weiter
entferntes Gebiet. Bei Entscheidungen Uber die Wahl des Wohnorts spielen jedoch nicht
nur der Wohnungs- bzw. Immobilienpreis oder der «Aufwand» fiir die Pendelzeit eine Rolle,
sondern auch soziale Aspekte wie die Nahe zur Familie, zu Bekannten oder zum Heima-
tort.

Aus diesen Uberlegungen diirfte das automatisierte Fahren in der Schweiz aller Voraus-
sicht nach zu keinem wichtigen Treiber fur die weitere Zersiedlung des landlichen Raums
werden. Die Entwicklung muss aber im Auge behalten werden.

Handlungsgrundsatz: Entwicklung beobachten

Aus heutiger Sicht besteht kein Handlungsbedarf. Die Entwicklung wird aber beobachtet
und bei Bedarf zu einem spateren Zeitpunkt neu beurteilt.
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Dynamik und Unsicherheiten in der Entwicklung

Der kiinftige Verlauf der technologischen Entwicklung oder der Entwicklung des gesell-
schaftlichen Umfeldes Uber einen Zeitraum von Jahrzehnten ist ebenso unbekannt wie
dessen Geschwindigkeit. Zudem stehen in der Schweiz keine hochautomatisierten Fahr-
zeuge in regularem Betrieb und die Entwickler machen die Verhaltensdaten solcher Fahr-
zeuge kaum zuganglich. Wirkungsschatzungen fir das hochautomatisierte Fahren missen
daher mit Annahmen und Szenarien arbeiten.

Erkenntnis: Zum heutigen Zeitpunkt sind die Aussagen lber die Wirkungen automa-
tisierter Fahrzeuge begriindete Schatzungen

Zu den konkreten Auswirkungen des hoch- bzw. vollautomatisierten Fahrens bleiben er-
hebliche Unsicherheiten bestehen. Dies gilt insbesondere fiir die Schweiz, in der solche
Fahrzeuge nicht entwickelt und nur begrenzt getestet werden. Gleichzeitig findet weltweit
eine sehr dynamische Entwicklung statt.

Handlungsgrundsatz: Im Umgang mit den Unsicherheiten bei der Einfiilhrung auto-
matisierter Fahrzeuge zeigen alle Beteiligten ein hohes Mass an Agilitat

Die Schweiz und ihre Behoérden sollen sich maoglichst frihzeitig auf die Veranderungen
einstellen, die mit der Einfiihrung automatisierter Fahrzeuge verbunden sind. Daflir muss
der Umgang mit den dynamischen und teilweise noch unbekannten Entwicklungen flexibel
und proaktiv, aber auch antizipativ und initiativ sein. Der strategischen Fihrung des Ein-
fuhrungsprozesses von automatisierten Fahrzeugen kommt eine besondere Bedeutung
zu, ebenso wie einer periodischen Uberpriifung der gesellschaftlichen Ziele und ihrer Er-
fullung.

Handlungsgrundsatz: Behérden gewinnen praktische Erfahrung mit dem Einsatz
von automatisierten Fahrzeugen auf schweizerischen Strassen

Der Ubergang von theoretischen Uberlegungen und von auf Annahmen basierenden
Schatzungen zu Erkenntnissen und Erfahrungen muss vollzogen werden. Daflr sind in der
Schweiz praktische Anwendungen von hdher automatisierten Fahrzeugen der SAE-Stufen
3 und 4 notwendig. Dabei ist zu beachten, dass die Bedeutung des Schweizer Marktes fur
Hersteller automatisierter Fahrzeuge begrenzt ist und Nachbarlander mit bedeutender Au-
tomobilindustrie bereits seit Jahren sogenannte Testfelder fiir den Testeinsatz solcher
Fahrzeuge zur Verfigung stellen.
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Das Zielbild stellt einen winschbaren Zustand fir ein Strassenverkehrssystem mit auto-
matisierten Fahrzeugen im Zeithorizont 2050 dar. Es wurde aus den Handlungsgrundsat-
zen des Kapitels 3 abgeleitet, beriicksichtigt die Zielsetzungen der Schweizer Verkehrspo-
litik und definiert den Rahmen fiir die Ausrichtung der nétigen Massnahmen aus Sicht der
Fachbehorde des Bundes fur die Strasseninfrastruktur und den individuellen Strassenver-
kehr.

Das Zielbild fokussiert auf die verkehrlichen Belange des automatisierten Fahrens. Weitere
wichtige Aspekte wie der Klimaschutz oder die Energieeffizienz werden bewusst wegge-
lassen. Zum einen, um die Komplexitat des Zielbildes tiberschaubar zu halten. Zum ande-
ren in der festen Uberzeugung, dass fiir die Bewaltigung der verkehrlichen Belange im
heutigen Verkehrssystem erhebliche Effizienzsteigerungen unabdingbar sind und dass von
diesen das Klima und der Energiebedarf in vergleichbarem Umfang profitieren werden.

Automatisiertes Fahren ist moglich

Im Jahr 2050 sind in der Schweiz fir den Personen- und den Guterverkehr automatisierte
Strassenfahrzeuge bis und mit SAE-Stufe 4 im Einsatz'®. Sie verkehren elektronisch ver-
netzt und tauschen untereinander, mit der Infrastruktur sowie mit Dritten (andere Fahr-
zeuge, nicht motorisierte Verkehrsteilnehmende, Verkehrsmanagement-Zentralen etc.)
Daten und Informationen aus. Fir eine sichere Orientierung von automatisierten Fahrzeu-
gen sowie fir den sicheren, schnellen und verlasslichen Datenaustausch bestehen die
physischen und digitalen infrastrukturseitigen Voraussetzungen.

Datenverbund fiir das Strassenverkehrssystem liefert Informationen fiir einen siche-
ren und effizienten Betrieb

Fir den Betrieb der Strasseninfrastruktur sowie fir den zuverlassigen Betrieb von automa-
tisierten Fahrzeugen sind u.a. Informationen Gber den Zustand der Strasseninfrastruktur,
die Umgebungsbedingungen und den Umgebungsverkehr erforderlich. Insbesondere bei
héheren Geschwindigkeiten und in unibersichtlichen Situationen reichen Daten aus bord-
eigenen Sensoren flr ein sicheres Fahren nicht immer aus. Daher werden extern gesam-
melte und verarbeitete Echtzeitdaten in das Fahrzeug geleitet. Die Daten stammen aus
einem digitalen Abbild des Strassenverkehrssystems, das von einem von allen Beteiligten
gemeinsam betriebenen und selbstlernenden Datenverbund gespiesen wird. Zu den Daten
gehdren u.a. Angaben zur Verortung, statische Daten wie Strassenbeschaffenheit oder
Nutzungsbeschrankungen sowie dynamische Daten wie die Positionen der Fahrzeuge o-
der der Status der Signalisation. Ebenfalls von Bedeutung sind Daten aus dem Building
Information Management (BIM) fir den Verkehrstrager Strasse, Daten aus dem «Verkehrs-
netz Schweiz» '8, Daten (iber die Bewaltigung von Ereignissen sowie Daten zur Hard- und
Software der Fahrzeuge.

Riickfallebenen bei Stérungen des automatisierten Betriebs

Automatisierte Fahrzeuge, die beispielsweise aufgrund unginstiger Witterungsbedingun-
gen nicht mehr selbst fahren kénnen, werden manuell gesteuert oder sie fahren eigestan-
dig an einen sicheren Ort und halten dort an.

5 Fachkreise gehen davon aus, dass die Entwicklung von Fahrzeugen der SAE-Stufe 5 so
komplex ist, dass mit ihrer Einflhrung zumindest vorderhand nicht zu rechnen ist.

16 Beim «Verkehrsnetz Schweiz» handelt es sich um eine Datenplattform, mit der die 6f-

fentliche Hand die Vernetzung, Erweiterung und Optimierung der digitalen Abbildung des
Verkehrssystems der Schweiz vornimmt.
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Umgang mit Mischverkehr ist sichergestellt

Die Einfihrung automatisierter Fahrzeuge ist erfolgreich vorangekommen. Um die nétigen
Vorkehrungen rechtzeitig treffen zu konnen, haben die Behdrden fiir die schrittweise Ein-
fuhrung automatisierter Fahrzeuge verschiedene Entwicklungspfade erarbeitet. Diese
Pfade zeigen die erforderlichen Tatigkeiten, die Zustéandigkeiten, die Zeitrdume sowie den
Finanzbedarf auf. Sie bilden eine zentrale Grundlage fir die Planung des staatlichen Han-
delns. Die Entwicklungspfade basieren auf den verfugbaren Informationen aus der Ent-
wicklung automatisierter Fahrzeuge und werden regelmassig aktualisiert sowie an neue
Erkenntnisse angepasst.

Staatliche Eingriffe verkiirzen Phase mit Mischverkehr

Der Staat nutzte die Potenziale automatisierter Fahrzeuge zur Erhéhung der Verkehrssi-
cherheit und zur effizienteren Nutzung der bestehenden Verkehrsflachen friihzeitig und
konsequent. Er hat bereits zu Beginn der Einflihrung automatisierter Automobile Massnah-
men ergriffen, um die Durchdringung der Fahrzeugflotte mit automatisierten Fahrzeugen
zu beschleunigen.

Am erfolgreichsten ist eine konsequente Forderung kollektiv genutzter, automatisierter
Fahrzeuge. lhre jahrliche Fahrleistung ist um Faktoren héher als die Fahrleistung individu-
ell genutzter Fahrzeuge. Deshalb missen sie bereits nach wenigen Jahren ersetzt werden,
was die schnelle Durchdringung der Flotte mit Fahrzeugen auf dem neusten technologi-
schen Stand unterstitzt.

2050 sind in der schweizerischen Flotte rund 60% der Fahrzeuge hochautomatisiert. Be-
sonders hoch ist der Anteil automatisierter Fahrzeuge auf den Autobahnen und den Uber-
landstrassen. Entsprechend hoch sind auf diesen Strassen die bereits realisierten Sicher-
heits- und Effizienzgewinne.

Trotz dieser durchaus erfolgreichen Strategie stellt der Mischverkehr den Staat und alle
weiteren Beteiligten auch ausserhalb der Siedlungsgebiete noch fir eine I&ngere Zeit vor
gréssere Herausforderungen.

Spezielle Regelungen im Siedlungsraum

In den besiedelten Gebieten gelten spezielle Regelungen, die leicht verletzliche Verkehrs-
teilnehmende schitzen und das Nebeneinander aller Verkehrsmittel ermdglichen. Insbe-
sondere ist daflir gesorgt, dass automatisierte Fahrzeuge flir alle am Verkehr Beteiligten
erkennbar sind und die Kommunikation mit ihnen méglich ist.

Fur einen zusatzlichen Sicherheitsgewinn soll sich kinftig jede am Verkehr teilnehmende
Person unter Einhaltung des Datenschutzes an der elektronischen Vernetzung mit den au-
tomatisierten Fahrzeugen beteiligen kénnen. Erste Grundlagen dafur bestehen bereits.

Sensibilisierung fiir Verhalten automatisierter Fahrzeuge

Der sichere Umgang mit automatisierten Fahrzeugen erfordert Wissen tber das besondere
Verhalten solcher Fahrzeuge. Die Vermittlung dieses Wissens ist Teil der fur alle notwen-
digen Sensibilisierung. Sie beginnt bereits in der Schule und ist fester Bestandteil der Fah-
rerausbildung. Fur alle anderen Personen wird sie durch regelmassige Aufklarungskam-
pagnen sichergestellt.

Verstarkte Verkehrsiiberwachung

Die Gewahrleistung der Verkehrssicherheit ist zwingende Voraussetzung fiir die Nutzung
automatisierter Fahrzeuge. Die Einfihrungsphasen sind diesbezlglich besonders anfallig.
Deshalb wird der Verkehr wahrend solcher Phasen besonders intensiv Giberwacht und kon-
trolliert.

In Notsituationen, aber auch zur Verkehrslenkung (vgl. Kapitel 4.6), kbnnen die Behdrden
von aussen auf die betroffenen Fahrzeuge zugreifen und die Fahrten beeinflussen.
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Kollektive Nutzung von automatisierten Fahrzeugen ist un-
terstutzt

Um die Entwicklung des Verkehrs im Griff zu behalten und ein zu starkes Umsteigen vom
klassischen o6ffentlichen Verkehr sowie von Zweiradern auf schwach besetzte automati-
sierte Taxis zu verhindern, haben die Behdrden seit ihrer Einfiihrung lenkend eingegriffen.
Im Fokus liegt die Erh6hung des Besetzungsgrades automatisierter Fahrzeuge und die
Bereitstellung neuer kollektiver Mobilitdtsangebote. Die Basis daflr bilden breit abgestutzte
verkehrspolitische Ziele, die noch vor der Einfilhrung automatisierter Fahrzeuge festgelegt
wurden.

Auf neue Simulationen gestiitzte Geschaftsmodelle beim Ride-Pooling verhelfen kol-
lektiv genutzten automatisierten Taxis zum Durchbruch

Die technischen Losungen fiir das Erfassen und das «Zusammenfiihren» der sich teilweise
Uberlagernden Wunschlinien von Reisenden sind gut. In den Stadten und Agglomerationen
stehen passende Angebote in kleineren Transportgefassen, sogenannten automatisierten
Taxis, schnell zur Verfligung und die Preise fir diese kollektiv genutzten Fahrzeuge sind
attraktiv.

Diese Mobilitatsform ist weder privat, noch Bestandteil des offentlichen Verkehrs. Mit den
automatisierten Taxis hat sich eine neue kollektive Mobilitadtsform gebildet, die eigenwirt-
schaftlich und kommerziell organisiert ist. Sie hat konzeptionell mehr Gemeinsamkeiten mit
Taxis als mit 6ffentlichem Verkehr.

Bereits seit geraumer Zeit bestehen die rechtlichen und technischen Voraussetzungen fir
die Entwicklung von On-Demand-Angeboten mit Transportgefassen von weniger als neun
Personen. Das Konzessionssystem im 6ffentlichen Verkehr ist in Bezug auf diese neuen
Erfordernisse angepasst worden.

Verkehrlich wirken sich die kollektiv genutzten automatisierten Taxis gleich in mehreren
Hinsichten positiv aus:

¢ Dank des vermehrten Einsatzes etwas grosserer Transportgefasse und der Erho-
hung des Besetzungsgrades werden mit weniger Fahrzeugen weit mehr Personen
transportiert als friher. Die Strassen in den Stadten und Agglomerationen profitie-
ren davon in besonderem Masse.

e Durch die Bereitstellung eines guten, komfortablen und preiswerten Angebots im
kollektiven automatisierten Verkehr verliert der private Erwerb von teuren automa-
tisierten Fahrzeugen fir viele an Bedeutung. Dies ist ein Vorteil, denn automati-
sierte Fahrzeuge im Privatbesitz weisen eine deutlich hdhere jahrliche Fahrleis-
tung auf als die konventionell gesteuerten Automobile friherer Zeiten.

Steuerung des Verkehrs liber den Preis

Mobilitat auf Strasse und Schiene war viel zu preiswert; bei Experten hat sich diese Er-
kenntnis bereits vor vielen Jahren durchgesetzt. Als die Einfihrung automatisierter Fahr-
zeuge die Verkehrsnachfrage noch zusatzlich anzuheizen drohte und die Bevolkerung in
der dicht besiedelten Schweiz auch Infrastrukturerweiterungen fir den 6ffentlichen Verkehr
nicht mehr akzeptierte, war die Zeit flr eine generelle Verteuerung der Mobilitat reif.

Inzwischen ist ein Teil der externen Kosten des gesamten Verkehrs internalisiert. Die Pro-
duktivitatseffekte aus der Automatisierung und der Digitalisierung in der Mobilitdt haben
diesen Prozess erleichtert. Beim o6ffentlichen Verkehr wurde ein Teil der Produktivitatsef-
fekte abgeschopft, um die Abgeltung der ungedeckten Kosten zu reduzieren.

Die Verteuerung hat zu einem bewussteren Umgang mit der Mobilitat gefuhrt. Als beson-
ders wirksam erweisen sich die gleichzeitig mit der Verteuerung eingefiihrten Preissys-
teme. Sie verteuern unerwiinschte Verkehre wie die Leerfahrten von automatisierten Fahr-
zeugen, belohnen raumlich und energetisch effektive Verkehre wie Fahrten mit stark be-
setzten Fahrzeugen und beginstigen eine im Tagesverlauf ausgeglichene Nutzung der
Verkehrsangebote.
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Foérderung und Regulierung von multimodaler Mobilitét

Die Mobilitédt von Tdr zu Tur erfolgt weitestgehend multimodal; jede und jeder nutzt die
Verkehrsmittel, die ihren/seinen Bedirfnissen gerade am besten entsprechen und die ver-
fugbar sind. Mehrere Mobilitatsdienstleister stellen die passenden Wegeketten zusammen
und bieten sie ihren Nutzenden an. Einige arbeiten mit den Transportunternehmen und
Verkehrsverblinden zusammen. Andere verwenden ihre eigenen Tools und verbinden die
Mobilitdt mit anderen Anwendungen.

Die Angebote der Mobilitatsdienstleister sind in Bezug auf Komfort und Geschwindigkeit
nahezu gleich gut wie die Nutzung des eigenen automatisierten Fahrzeuges, aber wesent-
lich preiswerter und erst noch viel umweltgerechter. Der Staat steht diesen «Mobility-as-a-
Service-Dienstleistern» wohlwollend gegentiiber. Er sorgt aber konsequent dafiir, dass es
beim Zugang zur Mobilitat Gber Plattformen zu keinen Monopolbildungen kommt und dass
der Schutz der personlichen Daten gewahrleistet bleibt.

Eine wichtige Rolle kommt den multimodalen Mobilitadtsdrehscheiben zu. Sie sind in den
Zentren sowie an der Peripherie von Agglomerationen entstanden und dienen schon seit
vielen Jahren als zentrale Umsteigepunkte zwischen den Verkehrsmitteln und —tragern.
Die fortschreitende Digitalisierung und die Entstehung neuer Mobilitdtsangebote nach der
Einfihrung automatisierter Fahrzeuge haben den Drehscheiben einen zusatzlichen Schub
verliehen. Heute sind es hoch attraktive und multifunktional genutzte Standorte, die aus
dem Mobilitatssystem der Schweiz mit seinem starken Fokus auf die kollektiven Angebote
nicht mehr wegzudenken sind.

Gravierendste Engpasse auf dem Nationalstrassennetz sind
beseitigt

Auf dem Hochleistungsstrassennetz vermochten die ergriffenen Massnahmen u.a. zur Be-
einflussung des Verkehrsverhaltens und zur Vermeidung von Verkehr den Mehrverkehr
aus dem Bevdlkerungswachstum und dem allgemeinen Mobilitdtswachstum zwar zu kom-
pensieren, die gravierendsten Engpasse konnten sie aber nicht beseitigen. Zudem bestand
das Hochleistungsstrassennetz fast ausschliesslich aus Strassen mit zwei Fahrstreifen pro
Richtung. Diese wiesen eine geringe betriebliche Flexibilitat auf und liessen weder die be-
vorzugte Nutzung eines Fahrstreifens durch automatisierte Fahrzeuge, noch dessen aus-
schliessliche Nutzung durch Fahrzeuge mit einem hohen Besetzungsgrad zu.

Hochleistungsstrassen gemass dem Infrastrukturprogramm des Bundes erweitert

Zwischenzeitlich sind die Nationalstrassen gemass dem Strategischen Entwicklungspro-
gramm des Bundes erweitert worden. Die verbliebenen Engpasse sind beseitigt und die
neuralgischen Abschnitte des Schweizer Nationalstrassennetzes weisen mindestens drei
Fahrstreifen pro Fahrtrichtung auf.

Damit ist das Nationalstrassennetz der Schweiz «gebaut». Zuséatzliche Erweiterungen sind
in der dicht besiedelten Schweiz weder vorgesehen, noch méglich. Die weitere Entwicklung
der Schweiz muss mit den verfigbaren Verkehrsflachen auskommen.

Zusatzliche Fahrstreifen sind automatisierten Fahrzeugen mit hohem Besetzungs-
grad vorbehalten

Die zusatzlich erstellten Fahrstreifen sind automatisierten Fahrzeugen mit mindestens zwei
Insassen vorbehalten. Dies schafft zusatzliche Anreize fir einen Wechsel hin zu hoch au-
tomatisierten Fahrzeugen und zur Erhéhung des Besetzungsgrades. Zusammen mit den
minimalen Absténden, die die kurze Reaktionszeit der automatisierten Fahrzeuge ermoég-
licht, tragt beides zur effizienteren Nutzung der verfigbaren Verkehrsflachen bei.

Vorbehaltener Beschluss: Die am starksten belasteten Nationalstrassenabschnitte
werden nur noch fiir automatisierte Fahrzeuge zugelassen

Am grossten sind die Kapazitatsgewinne auf Strassen ausserhalb des Siedlungsraums,
auf denen nur noch automatisierte Fahrzeuge verkehren. Die Behdrden diskutieren derzeit,
auf den am starksten belasteten Nationalstrassenabschnitten ab einem Stichjahr nur noch
automatisierte Fahrzeuge der SAE-Stufe 4 (oder hoher) zuzulassen. Diese Massnahme
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soll verhindern, dass es auf den massiv staugefahrdeten Abschnitten der Nationalstrassen
nach der Umsetzung des Strategischen Entwicklungsprogramms erneut zu regelmassigen
Engpassen kommt.

Offentlicher Verkehr geht aus Transformation gestirkt her-
vor

Mit den kommerziell betriebenen und den kollektiv genutzten automatisierten Taxiflotten
hat sich zwischen dem individuellen Privatverkehr und dem abgeltungsberechtigten 6ffent-
lichen Verkehr eine dritte Verkehrsart etabliert. Sie unterscheidet sich in der Nutzung kaum
vom klassischen o6ffentlichen Verkehr, ist aber ausgesprochen wettbewerbsfahig.

Die kollektiv genutzten automatisierten Taxiflotten sind so komfortabel und preiswert, dass
sie fur den offentlichen Verkehr auch in den dicht besiedelten Raumen eine namhafte Kon-
kurrenz darstellen. Sie schliessen aber auch die Angebotsliicken in den Zwischenraumen.
Diese waren friiher oft der Grund dafiir, dass ein Haushalt ein privates Automobil an-
schaffte und dieses dann auch fiir andere Fahrten nutzte. Gleichzeitig ermoglichen die Di-
gitalisierung und die Automatisierung auch fiir den 6ffentlichen Verkehr die Entstehung
vollig neuer und bedarfsgerechterer Angebotsformen. Die Anbieter des offentlichen Ver-
kehrs nutzen diese Mdglichkeiten konsequent, um ihre Angebote zu verbessern.

Die neuen Angebote sind vollstandig in den 6ffentlichen Verkehr integriert. Ein Teil als Er-
ganzung der friiheren Angebote, ein anderer Teil als Ersatz nicht mehr zeitgemasser An-
gebote. Auch Kooperationen mit kommerziellen Anbietern von automatisierten Taxiflotten
sind inzwischen gangige Praxis. Der 6ffentliche Verkehr ist bereits stark automatisiert. Die
durchgefiihrten Automatisierungsschritte haben in Teilbereichen erhebliche Kostensen-
kungen ermoglicht.

Weitere Starkung der Bahnangebote

Fur die stark buindelbare Verkehrsnachfrage auf mittleren und langen Distanzen stellen die
automatisierten Fahrzeuge keine winschenswerte Option dar. Fur die Abwicklung dieser
Verkehre setzen die Behdrden weiterhin auf den Schienenverkehr. Entsprechend haben
sie die beschlossenen Infrastrukturmassnahmen aus dem strategischen Entwicklungspro-
gramm zur Weiterentwicklung des Schienenverkehrs umgesetzt und damit die Vorausset-
zungen flUr weitere gezielte Angebotsverbesserungen geschaffen. Die Digitalisierung wird
konsequent genutzt, um die Zuverlassigkeit der Angebote weiter zu verbessern und den
Komfort fur die Fahrgéste zu erhdhen. Fir die meisten Reisenden ist fur den Verkehr tber
mittlere und lange Distanz die Bahn das Verkehrsmittel erster Wahl.

Flexiblere Angebote in der Flache

In den dicht besiedelten Rdumen erganzen kleinere, aber sehr viel flexiblere und bedarfs-
gerechtere Transportgefdsse die bestehenden Angebote mit Trams und Linienbussen.
Diese neuen Angebote nehmen die kleineren Verkehrsstréome auf. Sie verkehren entlang
virtueller Haltestellen On-Demand und nutzen dafir die Software fir das Ride-Pooling der
automatisierten Taxis (vgl. Kapitel 4.3).

In Gebieten mit geringer Siedlungsdichte kommen hauptsachlich kollektiv genutzte auto-
matisierte Fahrzeuge zum Einsatz. Sie sind teilweise in den 6ffentlichen Verkehr integriert
und basieren auf gemeinsam genutzten Fahrzeugen, die algorithmisch optimierte Routen
bedienen und individuelle Ziele anfahren.

Die konsequente Férderung multimodaler Mobilitatsangebote durch die 6ffentliche Hand
fordert diese Entwicklung zusatzlich.

Potenziale zur Kostensenkung sind konsequent genutzt

Die Betreiber des klassischen 6ffentlichen Verkehrs haben die Potenziale aus der Automa-
tisierung konsequent zur Senkung der Produktionskosten genutzt. Durch die bisher umge-
setzten Automatisierungsschritte konnten die Kosten je nach Verkehrsmittel um 20 bis 50
Prozent gesenkt werden.
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Einen Teil dieser Kosteneinsparungen nutzen die Behérden, um die ungedeckten Kosten
des offentlichen Verkehrs zu senken (vgl. auch Kapitel 4.3). Mit dem anderen Teil finanzie-
ren sie einen Teil der weiteren Angebotserweiterungen und -verbesserungen. Fur die 6f-
fentliche Wahrnehmung ist es wichtig, dass der 6ffentliche Verkehr einen Teil seiner An-
gebotserweiterungen «selbst» finanziert.

Preisschere zwischen individuellem und kollektivem Verkehr bleibt geschlossen

Die Nachfrage nach Transportdiensten ist sehr preiselastisch. Gleichzeitig ist die dicht be-
siedelte Schweiz auf die starke Nutzung flacheneffizienter Verkehrsmittel angewiesen. Ent-
sprechend wichtig ist es, dass sich die Preisschere zwischen dem privaten, dem offentli-
chen sowie dem kommerziellen kollektiven Verkehr durch den Einsatz automatisierter
Fahrzeuge nicht wieder 6ffnet.

Die Behdrden verfolgen die entsprechenden Preisentwicklungen aufmerksam und greifen
bei Bedarf friihzeitig lenkend ein, indem sie beim Individualverkehr weitere Teile der exter-
nen Kosten internalisieren. Mit dieser Preispolitik greifen sie in das Verkehrsverhalten der
Bevodlkerung ein und stellen sicher, dass Wohngebiete, Arbeitsplatze und Freizeitanlagen
trotz beschrankter Verkehrsinfrastrukturen weiterhin zuverlassig erreichbar sind (vgl. auch
Kapitel 4.3).

Der Verkehr wird vorausschauend gelenkt

Trotz der kollektiveren Nutzung automatisierter Fahrzeuge bleibt der Strassenverkehr be-
trachtlich. Gleichzeitig ergeben sich aus der Automatisierung und der Digitalisierung vollig
neue Mdglichkeiten fiir eine direkte Beeinflussung des Verkehrs. Die Behdrden nutzen
diese Mdglichkeiten, um den Verkehr strassennetz- und verkehrstragertbergreifend zu len-
ken.

Verkehrslenkung erfolgt durch neutrale Behérden

Als Eigentimer der Verkehrsinfrastrukturen und als neutrale Stelle spielt der Staat bei der
Lenkung des Verkehrs eine fihrende Rolle. Er sorgt dafiir, dass die verfligbaren Verkehrs-
angebote mdglichst effizient genutzt werden und dass das Verkehrsmanagement von wirt-
schaftlichen Interessen unbeeinflusst bleibt. Das Verkehrsmanagement-System ist ver-
kehrstrager- sowie strassennetzibergreifend konzipiert und optimiert den Verkehr zuguns-
ten aller Nutzenden.

Um diese Aufgabe wahrnehmen zu kénnen, haben die Behdérden unter Einhaltung des
Datenschutzes Zugriff auf alle dazu notwendigen Informationen und Daten von Privaten
sowie kommerziellen und 6ffentlichen Verkehrsunternehmen. Dazu gehéren insbesondere
Informationen aus den Fahrzeugen sowie die Angaben zu den gewiinschten Destinatio-
nen. Im Weiteren nutzen die Behdrden weitere Verkehrs- und Umgebungsdaten sowie die
stets aktualisierten Daten aus dem gemeinsam betriebenen Datenverbund (vgl. Kapitel
4.1). Uber diesen Verbund stehen die Daten aus dem Verkehrsmanagement-System allen
Interessierten zur Verfigung.

Vorausschauendes Verkehrsmanagement zur optimalen Nutzung der Verkehrsange-
bote

Die Verkehrsmanagementzentralen fur die Strassen nutzen Daten aus dem Datenverbund,
um die Verkehrssituation fir bestimmte Perimeter in die Zukunft zu prognostizieren. Zeigt
die Simulation Verkehrsengpasse, geben die Systeme optimierte Routenempfehlungen,
Hinweise zur optimalen Geschwindigkeit oder Empfehlungen zur Nutzung anderer Ver-
kehrstrager heraus. Die Behdrden machen diese Informationen allen Nutzenden, Ver-
kehrs- und Flottenbetreibern sowie den «Mobility-as-a-Service»-Anbietern zuganglich.

Staat und AF-Stakeholder handeln agil

Im Umgang mit der schwer vorhersehbaren und dynamischen Entwicklung bei der Einfih-
rung des automatisierten Fahrens zeigen alle Beteiligten ein hohes Mass an Agilitat. Sie

48 Oktober 2020



1691 | Auswirkungen des automatisierten Fahrens; Erkenntnisse und Massnahmen aus Sicht des ASTRA

entwickeln neue Ideen offensiv, handeln proaktiv und leben eine Kultur des Ausprobierens
und des systematischen Lernens.

Die getroffenen Annahmen fur die EinfUhrung der automatisierten Fahrzeuge werden peri-
odisch auf ihre Angemessenheit hin Uberprift und laufend angepasst. Dies ist ein wesent-
licher Erfolgsfaktor fir die weitere Verbreitung automatisierter Fahrzeuge.

Verkehrssystem ist international abgestimmt

Der Bund stimmt sich bei der Entwicklung des Verkehrssystems auf internationaler Ebene
ab. Seine Behorden stellen sicher, dass der grenziiberschreitende Verkehr moglich bleibt
und dass in der Schweiz keine vermeidbaren Insellésungen entstehen. Wo nétig und volks-
wirtschaftlich vertretbar, wird der nétige Spielraum geschaffen, um auf schweizerische Be-
sonderheiten einzugehen. Solche kénnen beispielsweise in der verstarkten kollektiven Nut-
zung automatisierter Fahrzeuge oder in ihrer Integration in die Angebote des 6ffentlichen
Verkehrs bestehen.

Praktische Erfahrungen sammeln mit automatisierten Fahrzeugen

Damit Behorden und Dritte fir die Einfiihrung des automatisierten Fahrens auf Schweizer
Strassen praktische Erfahrungen gewinnen konnten, férderte der Bund bereits in den
zwanziger Jahren hochautomatisierte Pilotanwendungen u.a. auf Nationalstrassen. Die Er-
gebnisse und Erfahrungen hat er fir weitere Abklarungen und Forschungen bzw. als Basis
fur Regulierungen verwendet.
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Staatliches Handeln ist noétig

Die Ergebnisse des Forschungspakets «Auswirkungen des automatisierten Fahrens» zei-
gen, dass automatisierte Fahrzeuge sehr attraktiv sind und dass ihre uneingeschrankte
Nutzung in den dicht besiedelten Raumen zu erheblichen Verkehrsproblemen flihren kann.
Sie zeigen aber auch, dass die Digitalisierung in der Mobilitat vielfaltige Chancen bietet,
um die kollektiven Verkehre weiter zu starken, die verfligbaren Verkehrsinfrastrukturen ef-
fizienter zu nutzen und die Verkehrssicherheit weiter zu erhéhen.

Politik und Behorden dirfen die Einfuhrung automatisierter Fahrzeuge nicht einfach sich
selbst bzw. dem Markt Uberlassen. Vielmehr missen sie die Nutzung automatisierter Fahr-
zeuge von Beginn an in geordnete Bahnen lenken und glinstige Rahmenbedingungen fur
eine effektive und verkehrspolitisch erwlinschte Nutzung der vielversprechenden, neuen
Technologien schaffen.

Wie in Kapitel 1 bereits ausgeflihrt, befasst sich das ASTRA bereits seit Jahren mit den
Herausforderungen des automatisierten Fahrens. Im Rahmen seiner Amtstatigkeit werden
bereits verschiedene Massnahmen ausgefiihrt, bzw. vorbereitet. Diese sind u.a. in der
ASTRA-Teilstrategie Intelligente Mobilitdt'” sowie im Papier des Bundesrates «Bereitstel-
lung und Austausch von Daten fiir das automatisierte Fahren im Strassenverkehr»'® auf-
geflihrt und werden nachfolgend als «laufende Massnahmen» erwahnt.

Funf Handlungsfelder sind betroffen

Um die Wirkung der Automatisierung in Richtung des Zielbildes zu lenken, besteht in meh-
reren Bereichen Handlungsbedarf. Die aufgeflihrten Handlungsfelder fokussieren auf die
Aktivitaten der 6ffentlichen Hand in den Themenfeldern, die in den Teilprojekten des For-
schungspakets «Auswirkungen des automatisierten Fahrens» behandelt wurden. Weitere
wichtige Aspekte wie der Klimaschutz, die Energieeffizienz oder die Férderung bestimmter
Technologien sind nicht Gegenstand der vorliegenden Betrachtung.

Politik und Behdérden missen in funf Handlungsfeldern aktiv werden (vgl. Abb. 5):

e Einfuhrung automatisierter Fahrzeuge ermoglichen: In der Schweiz muss die
Nutzung automatisierter Fahrzeuge frihzeitig ermoglicht werden. Dafur ist der n6-
tige regulative Rahmen zu schaffen und mit den Bedurfnissen der Gesellschaft
abzustimmen. Parallel dazu missen die zustandigen Stellen die nétigen infrastruk-
turseitigen und betrieblichen Voraussetzungen flir den Einsatz automatisierter
Fahrzeuge ergreifen. Darunter fallt auch die Initierung des gemeinsam mit ande-
ren Beteiligten betriebenen Datenverbunds zur Bereitstellung der erforderlichen
Daten. Das Handlungsfeld bildet das Fundament fiir alles weitere staatliche Han-
deln.

¢ Umgang mit Mischverkehr sicherstellen und Phase mit Mischverkehr verkiir-
zen: Die Schweiz muss sich auch auf den Autobahnen und den Uberlandstrassen
auf eine langere Phase mit Mischverkehr einstellen. Dafir sind die nétigen Vor-
kehrungen zu treffen. Gleichzeitig sind Rahmenbedingungen zu schaffen, die eine
moglichst rasche Durchdringung der schweizerischen Fahrzeugflotte mit (hoch)au-
tomatisierten Fahrzeugen begiinstigen.

7 Bundesamt fiir Strassen, Teilstrategie Intelligente Mobilitat, Ausgabe 2019 V1.0
8 UVEK, Bereitstellung und Auswahl von Daten fiir das automatisierte Fahren im Stras-

senverkehr. Bern Juli 2018. https://www.astra.admin.ch/astra/de/home/themen/intelli-
gente-mobilitaet/studien-und-berichte.html
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o Kollektive Nutzung fordern und ins Gesamtverkehrssystem integrieren: Au-
tomatisierte Fahrzeuge sollen soweit mdglich kollektiv genutzt werden. Der beste-
hende regulative Rahmen ist so anzupassen, dass die Entstehung neuer kollekti-
ver Angebotsformen im kommerziellen privaten sowie im &ffentlichen Verkehr
mdglich ist. Gleichzeitig schafft die 6ffentliche Hand glinstige Rahmenbedingun-
gen fir die Integration der kollektiv genutzten automatisierten Fahrzeuge ins Ge-
samtverkehrssystem.

o Effiziente Nutzung der Verkehrsflachen sicherstellen: Das Potenzial automati-
sierter Fahrzeuge fur eine effizientere Nutzung bestehender Verkehrsflachen ist
konsequent zu nutzen. Es sind Massnahmen zu ergreifen, die eine beschleunigte
Durchdringung der schweizerischen Fahrzeugdflotte mit (hoch)automatisierten
Fahrzeugen begunstigen. Dafur ist insbesondere auf dem Hochleistungsstrassen-
netz fur die notige betriebliche Flexibilitdt zu sorgen. Die zusétzlichen Daten und
Informationen automatisierter Fahrzeuge sind fiir den Aufbau und den Betrieb ei-
nes vorausschauenden und verkehrstrageriibergreifenden Verkehrsmanagements
Zu nutzen.

e Neue Angebotsformen zur Stiarkung des klassischen offentlichen Verkehrs
nutzen: Das Schienenangebot wird weiter ausgebaut. Zur Weiterentwicklung des
flachigen Verkehrs sind Anreize zu schaffen, die die Ergdnzung und den allfalligen
Ersatz bestehender Angebote im klassischen 6ffentlichen Verkehr durch neue, be-
darfsgerechtere und kostengunstigere Angebotsformen beginstigen. Gleichzeitig
sorgt die offentliche Hand dafur, dass die Mobilitdt durch die Automatisierung nicht
noch preiswerter wird und die Preisschere zwischen individuellem und kollektivem
Verkehr geschlossen bleibt. Die Abgaben nutzt die 6ffentliche Hand zur effektive-
ren Lenkung des Verkehrs.

Im dynamischen und mit grossen Unsicherheiten behafteten Umfeld des automatisierten
Fahrens muss die Umsetzung der Massnahmen mit einem hohen Mass an Agilitéat erfol-
gen. Dieses ist gepragt von verantwortungsvollem Experimentieren, einem raschen Han-
deln und dem zeitnahen Ergreifen nétiger Korrekturmassnahmen.

Zielbild 2050 mit
automatisierten Fahrzeugen

*

Agilitat

Agilitat

Umgang mit Mischverkehr
sicherstellen und Phase
mit Mischverkehr
verklrzen
Kollektive Nutzung
fordern und ins
Gesamtverkehrssystem
integrieren
Effiziente Nutzung der
Verkehrsflachen
sicherstellen
Neue Angebotsformen zur
Starkung des offentlichen
Verkehrs nutzen

Einfihrung automatisierter
Fahrzeuge ermoglichen

Abb.5: Konzeption der fiinf Handlungsfelder mit der Einfiihrung automatisierter Fahrzeuge
als Fundament, dem Umgang mit Mischverkehr, der Férderung einer kollektiven Nutzung,
der effizienten Nutzung der Verkehrsflichen sowie der Starkung des klassischen &ffentli-
chen Verkehrs als Séulen und der Agilitét als umhiillender Handlungsgrundsatz.
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Nachfolgend sind je Handlungsfeld die wichtigsten Massnahmen aufgelistet. Dabei wird
zwischen bereits laufenden Aktivitdten und neu zu initiierenden unterschieden. Die jeweils
zu einem Thema gehdrenden Massnahmen bzw. Aktivitdten sind geblindelt dargestellt.
Massnahmen, die zu mehreren Themen gehdéren, werden nur einmal aufgefuhrt.

Einflihrung automatisierter Fahrzeuge ist ermoglicht

Zusammenarbeit, Standards, Konzepte und Regulierungen

Laufende Massnahmen

Mitarbeit in internationalen Organisationen zur Festlegung gemeinsamer Stan-
dards und Prozesse bei der Einfiihrung des automatisierten Fahrens

Regulierung fir den Einsatz automatisierter Fahrzeuge in der Schweiz
Zusammenarbeit mit Nachbarlandern zur Vorbereitung praktischer Aspekte beim
grenziberschreitenden Verkehr automatisierter Fahrzeuge

Raumbeobachtung zur Feststellung allfalliger Zersiedlungstendenzen

Neue Massnahmen

Erarbeitung und periodische Uberpriifung mégliche Entwicklungspfade fiir die Ein-
fuhrung und die Nutzung automatisierter Fahrzeuge unterschiedlicher Automati-
sierungsgrade. Darunter fallen beispielsweise Uberlegungen zur Reihenfolge, in
der bestimmte Strassentypen flir das automatisierte Fahren zur Verfigung stehen
sollen oder zur Frage, ob bestimmte kollektive Nutzungen im Siedlungsraum prio-
risiert werden sollen. Die daraus entwickelten Vorstellungen zu den nétigen Tatig-
keiten, den Umsetzungsverantwortungen, den Zeitraumen und dem Finanzbedarf
bilden die Basis fiir die Festlegung und die Koordination des staatlichen Handelns.
Bei Bedarf: Definition Schweiz-spezifischer Leistungsanforderungen fir den Ein-
satz von automatisierter Fahrzeuge

Information und Einbezug der Bevélkerung

Laufende Massnahmen

Sensibilisierung der Bevdlkerung zum automatisierten Fahren Uber Information
und Mitwirkung (neu) sowie den Einbezug in Pilotversuche (lauft)

Klarung von spezifischen ethischen Fragen, die im Zusammenhang mit dem auto-
matisierten Fahren im schweizerischen Kontext entstehen werden

Vernetzung/kooperatives Fahren

Laufende Massnahmen

Regelung der Pflicht zur Vernetzung von automatisierten Fahrzeugen untereinan-
der und mit der Infrastruktur (V2X) in Abstimmung mit dem internationalen Diskus-
sionsstand

Koordination der Voraussetzungen fiir den Aufbau und den Betrieb von Kommuni-
kationseinrichtungen fir eine Vernetzung

Weiterentwicklung von Vorstellungen fur die Vernetzung der weiteren Verkehrs-
teilnehmenden mit den automatisierten Fahrzeugen und der Infrastruktur

Digitale Infrastruktur fiir automatisiertes Fahren

Laufende Massnahmen

Konzeption, Regulierung, Finanzierung, Aufbau und Betrieb des gemeinsam be-
triebenen, selbstlernenden und offenen Datenverbundes (neu/Pilot [auft)
Konzeption, Regulierung, Finanzierung, Aufbau und Betrieb eines Building Infor-
mation Modelling (BIM) des Strassennetzes, das als Lieferant des gemeinsam be-
triebenen Datenverbundes Daten und Informationen erzeugt bzw. von dort Daten
bezieht (neu, Pilot lauft);
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5.4 Mischverkehr ist ermoglicht und die Phase mit Mischver-
kehr verkirzt

Verkehrsfluss und Verkehrssicherheit im Mischverkehr

Neue Massnahmen

e Mischverkehrsbezogene Anpassung der Regulierung zur Aufrechterhaltung des
Verkehrsflusses und der Verkehrssicherheit (insbes. fir besonders verletzliche
Verkehrsteilnehmende)

e Sensibilisierung der Bevolkerung im Hinblick auf den Umgang mit automatisierten
Fahrzeugen

e Konzeptionierung und Ausbau der Uberwachung und Kontrolle des automatisier-
ten Verkehrs

e Regulierung des Eingriffs in die automatisierten Fahrfunktionen durch Behorden in
bestimmten (Notfall-) Situationen

Durchdringung der Flotte mit automatisierten Fahrzeugen beschleunigen

Neue Massnahmen

e Frihzeitige Erméglichung der Nutzung von Strassen flr hochautomatisierte Fahr-
zeuge durch die Bereitstellung der notwendigen Daten iber den gemeinsam be-
triebenen Datenverbund

e Unterstltzung der Verbreitung von automatisierten Sharing-Fahrzeugen durch re-
gulative Eingriffe, die zur Foérderung kollektiv genutzter Fahrzeuge mit Gberdurch-
schnittlich hoher Fahrleistung beitragen

e Unterstitzung des friihzeitigen Ersatzes konventionell gelenkter Fahrzeuge durch
hochautomatisierte Sharing-Fahrzeuge

e Verklrzung der Nutzungsdauer von konventionell gelenkten Fahrzeugen durch die
Foérderung attraktiver Alternativen zur Nutzung des konventionellen Fahrzeugs

5.5 Kollektive Nutzung ist gefordert und multimodal integriert
Unterstiitzung der kollektiven Nutzung von automatisierten Fahrzeugen

Laufende Massnahmen

e Regulative Ermdéglichung von On-Demand-Angeboten im gewerbsmassigen priva-
ten (und im 6ffentlichen) Verkehr (z.B. Anpassung im Konzessionsrecht). Um die
Entwicklung entsprechender Dienstleistungen von Beginn an zu erméglichen, soll
die Ermdglichung bereits vor der Einfihrung automatisierter Fahrzeuge erfolgen
(lauft)

Neue Massnahmen

e Forschung und Regulierung fur einen erfolgreichen kommerziellen Einsatz von
Ride-Pooling und kollektiv genutzten automatisierten Taxiflotten

o Konzeption und Regulierung des Ein- und Ausstiegs in bzw. aus kollektiv genutz-
ten automatisierten Fahrzeugen im Siedungsraum

Neue Nutzungsformen in die multimodale Mobilitat integrieren

Laufende Massnahmen

o Konzeption, Masterplanung und Abstimmung von multimodalen Verkehrsdreh-
scheiben in Zusammenarbeit mit anderen Behdrden, Mobilitdtsanbietern sowie
Gebietskdrperschaften (lauft) und Integration der neuen Angebotsformen in die
Drehscheiben (neu);

e Regulierung und Férderung eines Geschaftsmodells im Sinne von «Mobility as a
Servicey, das die verstarkte Nutzung multimodaler Mobilitdtsangebote unterstutzt
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Neue Massnahmen

e Regulierung zur Verhinderung von Monopolbildung beim Zugang zur Mobilitat
durch elektronische Mobilitatsportale

5.6 Potenzial zur effizienten Nutzung der Verkehrsflachen und
Verkehrsangebote ist genutzt

Verbliebene Engpasse beseitigen, betriebliche Flexibilitdt erhohen

Laufende Massnahmen

e Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit und Erhéhung der betrieblichen Flexibili-
tat der Nationalstrassen durch die Umsetzung des Strategischen Entwicklungspro-
gramms Uberall dort, wo die Massnahmen zur besseren Nutzung der verfligbaren
Kapazitaten, zur verstarkten Nutzung kollektiver Angebote und zur Vermeidung
von Verkehr keine ausreichende Entlastung ermdglichen

Neue Massnahmen

e Nutzung der héheren betrieblichen Flexibilitat zur Férderung automatisierter Fahr-
zeuge mit hohem Besetzungsgrad, indem die zusatzlichen Fahrstreifen aus dem
Strategischen Entwicklungsprogramm automatisierten Fahrzeugen mit mindes-
tens zwei Insassen vorbehalten sind

e Vorbehaltene Massnahme, falls die getroffenen Massnahmen keine ausreichende
Wirkung zeigen: Prifung einer ausschliesslichen Zulassung automatisierter Fahr-
zeuge auf haufig Uberlasteten Abschnitten der Nationalstrasse, sobald automati-
sierte Fahrzeuge die notwendigen Automatisierungsgrade aufweisen und eine
ausreichende Flotten-Durchdringung erreicht ist

Weiterentwicklung des prospektiven Verkehrsmanagements

Neue Massnahmen

e Konzeption, Planung, Organisation, Regulierung, Finanzierung und Aufbau eines
verkehrstrageribergreifenden Verkehrsmanagement-Systems. Das System er-
moglicht eine behdrdliche Verkehrslenkung, die die umfassenden Informationen
automatisierter Fahrzeuge nutzt, um das Verkehrsgeschehen prospektiv zu beein-
flussen. Ziel der Verkehrsbeeinflussung ist die optimale Nutzung des Gesamtver-
kehrssystems

e Schaffung der rechtlichen Grundlagen fir den Zugriff des Staates auf anonymi-
sierte Bewegungsdaten und Destinationseingaben der Verkehrsteilnehmenden
unter Einhaltung des Datenschutzes

Einfiihrung effektiver Preissysteme

Neue Massnahmen

¢ Internalisierung eines Teils der externen Kosten des Verkehrs durch die Abschop-
fung der Produktivitatseffekte aus der Automatisierung der Mobilitat

e Abschépfung eines Teils der Produktivitadtseffekte aus der Automatisierung des 6f-
fentlichen Schienen- und Strassenverkehrs zur Senkung der ungedeckten Kosten
des offentlichen Verkehrs

e Nutzung der Preissteigerungen im individuellen und im kollektiven Verkehr zur Ein-
fuhrung eines wirkungsvollen Mobility-Pricing, das die tageszeitlich und raumlich
besser ausgeglichene Nutzung der Angebote sowie die Nutzung kollektiver Ange-
bote unterstiitzt
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5.7 Offentlicher Verkehr ist gestirkt

Angebotsverbesserungen im klassischen, 6ffentlichen Verkehr

Laufende Massnahmen

Weitere Starkung des Schienenangebotes durch die Umsetzung der strategischen
Entwicklungsprogramme des Bundes und der darin vorgesehenen Angebotserwei-
terungen

Konsequente Nutzung der Automatisierung zur Senkung der Produktionskosten
im 6ffentlichen Schienen- und Strassenverkehr

Neue Massnahmen

Nutzung der neuen automatisierten Angebotsformen zur Ergénzung und fallweise
zum Ersatz bestehender Angebote in der Flache. Dazu gehéren insbesondere der
Einsatz kleinerer sowie flexibler einsetzbarer Transportgefasse sowie die Nutzung
der neuen technologischen Mdéglichkeiten zur Verbesserung des Ride-Poolings
Schaffung und Bewirtschaftung attraktiver und flexibel nutzbarer Haltepunkte fir
den Fahrgastwechsel

Nutzung eines Teils der Produktivitatseffekte zur Finanzierung weiterer Angebots-
erweiterungen

5.8 Agilitat im Vorgehen und Verhalten

56

Laufende Massnahmen

Systematisches Schliessen von Wissensliicken im Bereich des automatisierten
Fahrens und seiner Wirkungen durch zielgerichtete, angewandte Forschung
Ermdglichung von Praxistests hochautomatisierter Fahrzeuge (u.a. auf Natio-
nalstrassen) unter den spezifischen schweizerischen Bedingungen, um diese ent-
sprechend auszugestalten und testen zu kénnen

Neue Massnahmen

Laufende Uberpriifung der getroffenen Annahmen in den Strategien und Konzep-
ten fir die Einflhrung des automatisierten Fahrens,

Anwendung der Prinzipien der Agilitdt in der Gesetzgebung und beim Vorgehen;
d.h. aus praktischen Erfahrungen werden kurzfristig abgestimmte Verbesserungen
der Regelungen abgeleitet und in Kraft gesetzt
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Radikaler Wandel des Okosystems Verkehr mit automatisiertem Fahren absehbar

Die Einfihrung und die Etablierung des automatisierten Fahrens werden eine Umwalzung
des Okosystems Verkehr zur Folge haben. Dabei geht es nicht nur um die Verkehrsmittel
an sich, sondern auch um das Automobilgewerbe, das Versicherungswesen, den o&ffentli-
chen Verkehr, etc. Eine vergleichbar radikale Veranderung gab es zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts, als der Motor das Pferd als Traktionsmittel abldste.

Treiber der Entwicklung sind die IT- und die Automotive-Industrie. Sie méchten das Poten-
zial nutzen, das durch die zunehmende Digitalisierung entsteht. Die Frage, ob die Automa-
tisierung des Fahrens kommen soll oder nicht, stellt sich aufgrund des fortgeschrittenen
Entwicklungsstandes und der bereits getatigten Investitionen heute nicht mehr. Es geht
ums Festlegen wie, unter welchen Rahmenbedingungen und wann hochautomatisierte
Fahrzeuge in der Schweiz eingefiihrt werden sollen und um die Frage wie die Gesellschaft
damit umgehen will.

Gesetzgeber und Behérden nehmen bei Einfiihrung wichtige Rolle ein

In das automatisierte Fahren werden grosse Hoffnungen gesetzt. Von ihm wird eine Ab-
nahme der Unfalle, eine Kostensenkung im Verkehr, die Erhdhung der Flexibilitdtim Trans-
portwesen, eine Effizienzsteigerung im Strassenverkehr, eine bessere Integration mobili-
tatseingeschrankter Nutzergruppen sowie der Abbau von Parkplatzen erwartet. Diese Hoff-
nungen basieren auf der impliziten Annahme, dass die schweizerische Fahrzeugflotte voll-
standig mit hochautomatisierten Fahrzeugen durchdrungen ist. Eine solche Durchdringung
ist aber noch weit entfernt.

Fur die Einfuhrung und die Nutzbarmachung der verkehrspolitisch erwiinschten Potenziale
automatisierter Fahrzeuge braucht es eine physische und digitale Ausrustung des Ver-
kehrssystems sowie Regulierungen und lenkende Massnahmen in grésserem Umfang. Mit
der Bereitstellung der Fahrzeugtechnologie alleine ist es nicht getan. Die infrastrukturseiti-
gen Voraussetzungen muissen geschaffen werden. Eine kluge Regulierung muss sicher-
stellen, dass die Potenziale automatisierter Fahrzeuge zur Unterstitzung der verkehrspo-
litischen Ziele genutzt und potentiell nachteilige Auswirkungen vermieden werden. Gesetz-
geber und Behdrden kommt fiir eine erfolgreiche Einfihrung hochautomatisierter Fahr-
zeuge eine zentrale Rolle zu.

Offentliche Akzeptanz von automatisierten Fahrzeugen ist mitentscheidend

Ebenso entscheidend ist eine hohe o6ffentliche Akzeptanz des automatisierten Fahrens.
Um diese zu erreichen, ist transparent Uber die Vor- und Nachteile zu informieren und es
sind ethische Grundsatze fir die Nutzung automatisierter Fahrzeugen als Basis fir eine
gesellschaftliche Diskussion in der Schweiz vorzulegen. Dabei ist zu bedenken, dass die
EinfGhrung automatisierter Fahrzeuge zunachst mit vielfaltigen Schwierigkeiten verbunden
sein wird, wahrend ihre Potenziale erst viel spater voll ausgeschépft werden kénnen.

Lange Einfiihrungsphase mit Mischverkehr ist herausfordernd

Lenkende Eingriffe werden nicht verhindern kénnen, dass die Einfihrung automatisierter
Fahrzeuge zu einer langanhaltenden Phase mit Mischverkehr unterschiedlich automati-
sierter Fahrzeuge fihren wird. Innerhalb der Siedlungsgebiete wird es ein andauerndes
Nebeneinander mit zu Fuss Gehenden und Zweiradfahrenden geben.

Mischverkehr stellt fir Fahrzeugentwickler, Gesetzgeber, Behérden und nicht zuletzt die
Verkehrsteilnehmenden selbst eine besondere Herausforderung dar. Zudem zeigen sich
viele der positiven Wirkungen des automatisierten Fahrens erst bei einem sehr stark ver-
minderten Anteil an konventionell gelenkten Fahrzeugen. Dies schliesst jedoch nicht aus,
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dass sich regional oder lokal in bestimmten Einsatzfeldern positive Wirkungen schneller
entfalten kénnen.

Pragmatischen Umgang mit Zielkonflikten finden

Um die Phase mit Mischverkehr ausserhalb der Siedlungen zu verkirzen, sollten einerseits
Bedingungen geschaffen werden, in denen private konventionelle Fahrzeug rasch durch
automatisierte Fahrzeuge ersetzt werden. Andererseits flhrt der private Besitz von auto-
matisierten Fahrzeugen zu einer sehr hohen Fahrleistung. Zur Verhinderung dieses Dilem-
mas sollte bereits mit dem Auftreten erster hochautomatisierter Fahrzeuge, eine komfor-
table, annahernd gleichwertige und preiswerte Alternative zum Privatbesitz eines automa-
tisierten Fahrzeugs angeboten werden.

Die hochste Gleichwertigkeit diirfte ein Tlr-zu-Tur-Angebot besitzen. Ein solcher Einzel-
personentransport im automatisierten Taxi steht die beabsichtigten Verminderung der
Fahrleistung entgegen. Fir den Umgang mit solchen Zielkonflikten werden Kompromisse
unumganglich sein.

Datenverfiigbarkeit und -lieferung

Der Verkehrsablauf im Siedlungsraum, aber auch auf den Hochleistungsstrassen, wird im
Mischverkehr deutlich komplexer als er heute ist. Gleichzeitig generieren automatisierte
und vernetzte Fahrzeuge grosse Mengen an Daten zum aktuellen Verkehrsgeschehen und
zu den Zielen der Fahrzeuge. Wenn die 6ffentliche Hand keinen Zugriff auf diese Daten
erhalt, werden private Mobilitatsdienstleister dank der Mobilitdtsdaten ihrer Kunden ein weit
umfassenderes Bild des Verkehrsgeschehens haben, als die verkehrslenkenden Behor-
den. Das Potenzial automatisierter Fahrzeuge fiir eine weit effektivere neutrale Lenkung
des Verkehrs bliebe ungenutzt, respektive dem privaten Mobilitatsdienstleister vorbehal-
ten. Hier gilt es, gleich lange Spiesse zu schaffen.

Behorden sind aber auch selbst Bereitsteller von Daten und von Infrastrukturen fir den
Austausch von Daten. Gegenwartig ist noch nicht geklart, ob und in welchem Umfang es
Aufgabe der Behorden ist, die Verfligbarkeit und die Qualitat von wesentlichen Daten fir
das sichere automatisierte Fahren zu regeln bzw. sicherzustellen. Ebenfalls offen ist, ob
die Bereitstellung eines Datenangebots und gewisser Dienstleistungen fir das automati-
sierte Fahren ein neuer Service Public sein soll. Ein gemeinsam von Beteiligten betriebener
und selbstlernender Datenverbund, wie ihn das UVEK im 2018 vorgeschlagen hat, kdnnte
daflr eine Losung darstellen. Erste Vorschldge zur Beantwortung dieser Fragen hat der
Bundesrat 2020 im Rahmen der Revision des Strassenverkehrsgesetzes zur Diskussion
gestellt.

Verkehrssicherheit und neue Unfallursachen

In einer stark von automatisierten Fahrzeugen durchdrungenen Flotte werden Unfalle stark
abnehmen, die menschliche Fahrer bis anhin durch Unaufmerksamkeit verursacht haben.
Aber es durften neue Unfallursachen entstehen, wie z.B. Missverstandnisse in der Kom-
munikation zwischen menschlichen Verkehrsteilnehmenden und automatisierten Automo-
bilen, Manipulationen, Unterbriiche in der Datenlibertragung oder Hard- und Softwarefeh-
ler. Ein vollig unfallfreies Fahren wird es auch nach der Einfiihrung des automatisierten
Fahrens nicht geben; im Mischverkehr nehmen die Risiken tendenziell sogar zu.

Der hohen Erwartung, dass Strassenverkehrsunfalle mit der Einfiihrung von selbstfahren-
den Fahrzeugen bereits mittelfristig massiv abnehmen werden, ist ein realistisches Erwar-
tungsbild gegentber zu setzen, und es sind Vorkehrungen zu treffen, mit denen neuen
Unfallursachen erfolgreich begegnet werden kann. Im Weiteren ist zu beachten, dass die
physikalischen Gesetze mit der Einfihrung des automatisierten Fahrens nicht &ndern wer-
den. Deshalb ist Wert darauf zu legen, dass die bisher so erfolgreichen passiven Sicher-
heitssysteme auch in automatisierten Fahrzeugen weiterhin wirksam bleiben.
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Betriebssicherheit automatisierter Fahrzeuge und Systemresilienz

Eine weitere wichtige Thematik betrifft die Bedrohung der Betriebssicherheit automatisier-
ter Fahrzeuge durch Dritte. Die Méglichkeiten zur Gewahrleistung der Cybersecurity mus-
sen ausgeschdpft werden, und es sind funktional ausreichende Ruickfallebenen vorzuse-
hen, um die Sicherheit und die Verlasslichkeit des Verkehrssystems sicherstellen zu kén-
nen. Diesem Feld missen sich die Behorden in Zukunft starker zuwenden.

Fazit

Die Einfihrung automatisierter Fahrzeuge ist unausweichlich, dauert lange und wird zu
einer anspruchsvollen Ubergangsphase fiihren. Langfristig tiberwiegen jedoch die Vorteile.
Die Schweiz muss sich vorausschauend auf die neu entstehenden Situationen einstellen.
Der Handlungsrahmen bietet eine Grundlage, die notwendigen Handlungen zeitgerecht
und agil anzugehen.

Oktober 2020 59






1691 | Auswirkungen des automatisierten Fahrens; Erkenntnisse und Massnahmen aus Sicht des ASTRA

Forschungsfragen zum automatisierten Fahren ...........cccccociiiciiinnccincceinneeens 63
Verkehrssicherheit und Funktionsfahigkeit des Strassennetzes ... 63
Offentliche Akzeptanz eines automatisierten Strassenverkehrssystems...............cc......... 64
Simulation des automatisierten Fahrens ... 64
Strategiepapiere und politische Vorstosse zur Schweizer Verkehrspolitik .............. 65

Oktober 2020 61






1.1

1691 | Auswirkungen des automatisierten Fahrens; Erkenntnisse und Massnahmen aus Sicht des ASTRA

Die Entwicklung hochautomatisierter Strassenfahrzeuge ist noch nicht abgeschlossen.
Das Forschungspaket «Auswirkungen des automatisierten Fahrens» zeigt, dass die poten-
tiellen Auswirkungen auf den Verkehr bedeutend sein dirften. Aus dem Handlungsbedarf
im Bericht und den sechs Teilprojekten des Forschungspakets ergeben sich gréssere Wis-
senslicken. Diese gilt es durch Forschungsaktivitaten zu schliessen.

Nachfolgende Forschungsfragen in den Themenbereichen Verkehrssicherheit und Funkti-
onsfahigkeit, offentliche Akzeptanz, Anwendung des Verkehrsrechts fiir automatisierte
Fahrzeuge sowie Verkehrsmodellierung mit automatisierten Fahrzeugen sollten prioritar
Gegenstand der angewandten Forschung darstellen.

Verkehrssicherheit und Funktionsfahigkeit des Strassennet-
zes

Auf welche Weise wird die Verkehrssicherheit im Mischverkehr mit automatisierten
Fahrzeugen gefdhrdet? Durch welche Massnahmen kann sie erhalten bzw. gestei-
gert werden?

Gegenstand: Simulationen des Mischverkehrs mit allen Gruppen von am Verkehr
Teilnehmenden, Identifikation von Gefahrenpotentialen und von Massnahmen zum
Erhalt der Verkehrssicherheit bei Mischverkehr, Klarung der Anforderungen an
Uberwachung und Kontrolle des Mischverkehrs, Méglichkeiten zur Vernetzung aller
Verkehrsteilnehmenden.

Zweck: Erkennen potentieller Risiken im Verkehrsablauf und Ableitung entsprechen-
der Massnahmen, u.a. Regulierungen.

Wie kann das automatisierte Strassenverkehrssystem befahigt werden, bei Stérun-
gen bzw. Teil-Ausfillen wesentliche Systemdienstleistungen aufrechtzuerhalten?

Gegenstand: Bedrohungsszenarien erarbeiten, diese unter dem Aspekt notwendiger
Redundanz bzw. Resilienz des Strassenverkehrssystems bewerten und Massnah-
men erarbeiten.

Zweck: Auch bei Manipulationen und Teilausfallen Gewahrleistung des Funktionie-
rens des automatisierten Strassenverkehrs als kritisches nationales Transportsys-
tem.

Wie kann eine sichere Ubernahme der Fahraufgabe durch den menschlichen Fahrer
nach Aufforderung durch das automatisierte Fahrsystem bei den Automatisierungs-
graden SAE 3 und 4 gewahrleistet werden? Welchen Einfluss hat eine verzégerte
bzw. fehlende Ubernahme auf die Verkehrssicherheit und die Funktionsfahigkeit des
Strassenverkehrs?

Gegenstand: Kritischer Vorgang im Fahrbetrieb von automatisierten Fahrzeugen
(SAE <5, inshesondere SAE 3), der einerseits sicherheits- und andererseits funkti-
onsrelevant ist.

Zweck: Basis fir Regulation und Infrastrukturplanung (z.B. Ubergaberdume)

Oktober 2020 63



1691 | Auswirkungen des automatisierten Fahrens; Erkenntnisse und Massnahmen aus Sicht des ASTRA

Welche Voraussetzungen bzw. Rahmenbedingungen sind nétig, damit automati-
sierte Fahrzeuge verstarkt kollektiv genutzt werden?

Gegenstand: Entwicklung von Unterstitzungsformen einer verstarkten kollektiven
Nutzung von hochautomatisierten Fahrzeugen; Moglichkeiten der Berticksichtigung
einer kollektiven Nutzung automatisierter Fahrzeuge in einem System der multimo-
dalen Mobilitat, Verbesserung der Modellierung des Ride-Poolings flur die Entwick-
lung erfolgreicher Geschéaftsmodelle.

Zweck: Erhohung des Besetzungsgrades von Fahrzeugen, Reduktion von verkehr-
lichen Uberlastungen des Strassensystems durch vermehrte (private) Fahrleistun-
gen automatisierter Fahrzeuge.

Offentliche Akzeptanz eines automatisierten Strassenver-
kehrssystems

Welche ethischen Grundséitze sollen beim automatisierten Fahren in der Schweiz
gelten?

Gegenstand: Erarbeitung schweizerischer ethischer Grundsatze fir das Fahrverhal-
ten automatisierter Fahrzeuge

Zweck: Ermoglichung einer gesellschaftlichen Diskussion iber das automatisierte
Fahren als Basis flir Regulierungen.

Welche Mdaglichkeiten bestehen oder sollten geschaffen werden, damit Behérden
unter Einhaltung des Datenschutzes fiir das Verkehrsmanagement auf Mobilitatsda-
ten Zugriff erhalten und hochautomatisierte Fahrzeuge in speziellen (Not-)Situatio-
nen oder grundsétzlich direkt steuern konnen?

Gegenstand: Klarung des bestehenden oder zu schaffenden Spielraums flr einen
staatlichen Datenzugriff und fur direkte Eingriffe in Fahrfunktionen automatisierter
Fahrzeuge, Klarung der neuen Anforderungen an die Steuerung von automatisierten
Fahrzeugen durch Verkehrsmanagement-Zentralen.

Zweck: Basis fur Regulierungen, Grundlage fur Aufbau entsprechender Infrastruktur
und Organisationsformen.

Simulation des automatisierten Fahrens

Wie entwickelt sich die Verkehrsnachfrage aufgrund von Leerfahrten privater auto-
matisierter Fahrzeuge, Anderungen des Wohn- und Arbeitsstandorts, Anderungen
der Zielwahl sowie des von automatisierten Fahrzeugen induzierten Verkehrs? Wie
hoch ist die Prognosezuverladssigkeit der Simulationsmodelle?

Gegenstand: Besser abgesicherte Grundlagendaten Uber die kiinftige Verkehrsent-
wicklung mit automatisierten Fahrzeugen, da heutige Modelle einen Grossteil der
Eigenschaften von automatisierten Verkehrssystemen noch nicht berlcksichtigen
koénnen.

Zweck: Verbesserte Basisinformationen zur Planung der Verkehrsinfrastruktur und
der Regulation
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Strategiepapiere /
politische Vorstosse

Beschreibung

UVEK-
Orientierungsrahmen 2040

Der UVEK-Orientierungsrahmen 2040 ist ein Strategiepapier des UVEK und
baut auf den existierenden Strategien auf Bundes-, Departements- und
Amtsebene auf. Gleichzeitig stellt der UVEK-Orientierungsrahmen 2040 eine
Grundlage fiur die Weiterentwicklung dieser Strategien dar. Der UVEK-
Orientierungsrahmen 2040 fokussiert auf das Thema Mobilitat. Er spezifiziert
das Regulierungsverstandnis des UVEK und enthalt die Zielsetzungen, die im
Rahmen der Entwicklung der Mobilitdt und des Verkehrs in der Schweiz bis
2040 erreicht werden sollen.

Departements-
strategie des UVEK 2016

Der Fokus der Departementsstrategie des UVEK liegt auf den Aufgaben, der
zum UVEK gehérenden Amter. Den Rahmen fiir die Strategie setzten die An-
forderungen an eine nachhaltige Entwicklung, die in der «Agenda 2030» am
UNO-Sondergipfel 2015 verabschiedet wurden. In der Strategie werden drei
Herausforderungen (Verminderung des Energie- und Ressourcenverbrauchs,
Abstimmung von Verkehrs- und Raumentwicklung, digitale Entfaltung der
Schweiz) identifiziert und mit entsprechenden Zielen und Massnahmen verse-
hen.

Offentlicher Verkehr — fiir
die Schweiz

Strategie BAV 2014

Die Strategie des BAV fiir den 6ffentlichen Verkehr nennt Vision, Aufgabe, Leit-
satze und Aufgabenschwerpunkte des Bundesamtes fiir Verkehrs in Bezug auf
den OV. Ziel ist es die Entwicklung des OV zu férdern und negative Auswirkun-
gen der zukunftigen Entwicklungen zu verhindern.

Strategische Ausrichtung.
Vision, Mission, Leitsatze
und Ziele

des ASTRA 2016

Die Strategie des ASTRA halt Vision, Mission und Leitsdtze des Amtes fest.
Dabei werden auch konkrete Ziele fir verschiedene Themenbereiche (z.B.
Fahrzeuge, Finanzierung, Infrastruktur usw.) genannt. Zudem wird das Vorge-
hen zur Umsetzung der Strategie skizziert.

Strategie nachhaltige Ent-
wicklung 2016-2019 des
ARE

In seiner Strategie flr eine nachhaltige Entwicklung beriicksichtigt das ARE ver-
schiedenste Handlungsfelder. Im Handlungsfeld «Siedlungsentwicklung, Mobi-
litat und Infrastruktur» wird entsprechend auch eine langfristige Vision des Ver-
kehrssystems festgehalten. Dazu sind entsprechende Ziele formuliert.

Ziel und Indikatorensystem Das ZINV UVEK stellt eine verbindliche Grundlage auf Ebene UVEK dar und
nachhaltiger Verkehr UVEK wird flr die Beurteilung von Verkehrsvorhaben aus Sicht der Nachhaltigkeit ver-

(ZINV UVEK)

wendet. Das ZINV UVEK wird verwendet, wenn konkrete — auch nicht infrastruk-
turelle — verkehrspolitische Vorhaben und Massnahmen zur Beurteilung anste-
hen. Das ZINV UVEK enthalt unter anderem einen Zielsystemkatalog fur die
Bereiche Okologie, Wirtschaft und Gesellschaft.

Quelle: Verkehr der Zukunft 2060: Risiken und Chancen fur das Regulativ und das Finan-
zierungssystem, Forschungsprojekt SVI 2017/005
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Begriff

Bedeutung

agentenbasierte Simu-
lation

Individuen-basierte Methode der computergestutzten Modellbildung und Simulation. Im
Forschungspaket «Auswirkungen des automatisierten Fahrens» wurde das MATSim-Mo-
dell verwendet.

Agilitat

Fahigkeit, bei Veranderungen flexibel, proaktiv, antizipativ und initiativ zu agieren.

automatisierte Fahr-
zeuge

Fahrzeuge, die einen Modus zum automatisierten Fahren der Automatisierungsstufen 3
bis 5 gemass Definition SAE J3016 (in der jeweils gultigen Fassung) aufweisen. Nur Fahr-
zeuge der SAE-Stufen 3 bis 5 werden jedoch mit dem Begriff “automatisiertes Fahrsys-
tem» (engl. Automated Driving System, ADS) bezeichnet. Hardware und Software sind
hier gemeinsam in der Lage, einen Teil oder alle dynamischen Fahraufgaben dauerhaft
auszufuhren.

automatisierte Taxis

Alle Formen eines kommerziellen kollektiven Strassentransports mit weniger als 9 Sitz-
platzen, mit dem man sich gegen Bezahlung zum gewtnschten Zielort beférdern lassen
kann. Das Fahrzeug weist mindestens die Automatisierungsstufe SAE 4 auf.

Automatisierungsstu-
fen

Die Stufen beziehen sich auf die jeweils angewendeten Eigenschaften der Fahrautoma-
tisierung beim Strassenbetrieb eines entsprechend ausgeristeten Fahrzeugs. Diese sind
in der Taxonomie der SAE-Empfehlung J3016 beschrieben (vgl. SAE-Stufen).

bedingte Open Data

Ein Zugriff auf die Daten wird nur dann erméglicht, wenn der Beziliger von Daten als Ge-
genleistung zum Bezug selbst Daten auf der betreffenden Plattform zur Verfigung stellt.
In dieser Weise soll die zur Verfligung stehende Datenmenge und —vielfalt wachsen.

Besetzungsgrad

Besetzungsgrad von Personenwagen; Durchschnittswert fir bestimmte Perioden, ge-
messen in Personen pro Fahrzeug.

Building Information
Modeling (BIM)

Daten der Strasseninfrastruktur werden digital modelliert, mit weitergehenden Informatio-
nen kombiniert und kénnen als virtuelles Modell geometrisch visualisiert werden.

Datenverbund

Bereitstellung und Austausch von Daten unter allen am Verkehr in der Schweiz Beteilig-
ten. Daten werden im gemeinsamen Verbund erfasst, verifiziert, laufend aktualisiert und
allen Interessierten zuganglich gemacht. Der Austausch findet nach dem Prinzip beding-
ter Open Data statt.

digitale Infrastruktur

Umfasst hier neben den Einrichtungen fiir die digitale Kommunikation u.a. den gemein-
samen Datenverbund sowie ein Building Information Modeling (BIM) der Strasseninfra-
struktur.

Flottendurchdringung

Entwicklung der Anteile von hoch- und vollautomatisierten Automobilen in der schweize-
rischen Fahrzeudflotte.

hochautomatisiertes
Fahren

vgl. SAE-Stufe 4

kollektive Mobilitat

Von mehreren Personen gemeinsam genutzte Form der Mobilitat.

kooperatives Fahren

Kooperative, intelligente Verkehrssysteme (C-ITS) ermdglichen es, dass Strassennutzer
und Verkehrsleitzentralen/Verkehrsinfrastruktur miteinander kommunizieren und Informa-
tionen austauschen kénnen. Massnahmen und Handlungen kénnen anhand dieser Infor-
mationen koordiniert werden.

Leerfahrt

Fahrt eines Transportmittels ohne Ladung oder Passagier.

Maschinenlernen

Oberbegriff fur die «kiinstliche» Generierung von Wissen aus Erfahrung. Algorithmen
bauen dazu ein mathematisches Modell auf der Grundlage von Beispieldaten («Trainings-
daten») auf, um Vorhersagen oder Entscheidungen zu treffen, ohne explizit dazu pro-
grammiert zu sein.

Mischverkehr

Strassenverkehr, der sich aus einem Nebeneinander von verschiedenen Fahrzeugtypen
mit unterschiedlichen Automatisierungsgraden sowie deren Interaktion mit anderen Ver-
kehrsteilnehmenden wie konventionell gelenkten Fahrzeugen, zu Fuss Gehenden oder
Zweiradfahrenden zusammensetzt. Mischverkehr ist im Siedlungsraum ein Dauerzu-
stand.

Mobilitatsdrehscheibe

Auch: Mobilitatshubs; Verkehrsdrehscheibe, in denen das Umsteigen zwischen verschie-
denen Verkehrsmitteln oder Verkehrstragern (z.B. Direktanschluss der Bahn an hochran-
gige Strasseninfrastruktur) vereinfacht méglich ist. Dazu bieten sie Raum fiir Zusatz-
dienste fur die Mobilitat wie Ladestationen, Reparaturservices etc. Mobilitdtsdrehschei-
ben kénnen im Siedlungszentrum oder auch peripher liegen.
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Mobility-as-a-Service
(MaaS)

Mit MaaS soll es kiinftig moglich sein, Mobilitat vollumfanglich auf persoénliche Bediirf-
nisse Einzelner abzustimmen. Die Abstimmung wird als Dienstleistung verkauft, wobei
ein digitaler Mobilitatsassistent tber eine elektronische Plattform Vorschlage fur die Reise
unterbreitet. Diese meist multimodalen Kombinationen werden dabei auf die individuellen
Praferenzen, die aktuelle Verkehrslage und weitere Rahmenbedingungen abgestimmt.
Voraussetzung hierfur ist die Bereitstellung von Echtzeitdaten von sdmtlichen vorhande-
nen Mobilitatsanbietern.

Mobility Pricing

Benilitzungsbezogene Abgaben fiir Infrastrukturnutzung und Dienstleistungen im Indivi-
dual- und im 6ffentlichen Verkehr mit dem Ziel, die Mobilitatsnachfrage und das Mobili-
tatsverhalten zu beeinflussen.

Multimodalitat

Auch multimodaler Verkehr. Mobilitatsform, bei der flr eine Reise von A nach B verschie-
dene Verkehrsmodi zur Verfliigung stehen und zu einer Reisekette verknlpft werden koén-
nen. Bei einem multimodalen Verkehr muss fiir einen Reiseweg nicht zwingend die Még-
lichkeit bestehen, das Verkehrsmittel zu wechseln, ist aber im Allgemeinen maoglich.

On-Demand-Angebot

Variante des Bedarfsverkehrs, bei der Verkehrsmittel flexibel, entsprechend der Nach-
frage verkehren.

Pooling

Vgl. Ride-Pooling

Ride-Hailing

Profitorientierter Online-Service, der iber eine App Fahrgaste an Fahrer vermittelt. Fahr-
gaste buchen ihre Fahrt spontan per App, so dass Informationen zur Buchung, (z.B.
Fahrerposition, Ankunftszeit) in Echtzeit angezeigt werden (Bsp. UBER).

Ride-Pooling

Dienstleistung der Personenbeférderung, mit der Fahrten von Personen gebulindelt wer-
den. Dazu werden mittels IT-Systemen automatisch Fahrgemeinschaften zwischen Fahr-
gasten gebildet, die einen Teil der Strecke gemeinsam zurlcklegen kénnen. Es ist mog-
lich, den Fahrpreis zu teilen. Das Angebot erfolgt tiber eine App. Die Motivation fir das
Angebot sind kommerzielle Interessen.

Ride-Sharing

Private Mitfahrgelegenheiten ohne kommerziellen Hintergrund.

Routing

Weg zwischen einem Start- und einem Zielort, der von einem Algorithmus unter Beriick-
sichtigung von vorgegebenen Kriterien (z.B. schnellste, kirzeste, glnstigste, 6kolo-
gischste Route) berechnet wird.

SAE-Stufe 3 -
Bedingt automatisiert

Gemass Definition der SAE J3016: Das Fahrzeug tibernimmt fiir einen gewissen Zeitraum
oder in spezifischen Situationen die Quer- und die Langsfilhrung des Fahrzeugs. Eine
dauerhafte Uberwachung des Systems durch den Fahrer ist jedoch nicht mehr notwendig.
Er muss jedoch in der Lage sein, auf Anforderung des Systems mit einer ausreichenden
Zeitreserve die Kontrolle des Fahrzeugs wieder zu Gibernehmen.

SAE-Stufe 4 -
hochautomatisiert

Gemass Definition der SAE J3016: Auf dieser Stufe kann das Fahrzeug in einem definier-
ten Anwendungsfall wie beispielsweise dem Fahren auf Autobahnen alle Situationen au-
tomatisch bewaltigen. Ein Fahrer muss vor Beendung des Anwendungsfalls zur Uber-
nahme der Fahraufgabe aufgefordert werden. Kommt er dem nicht nach, muss das Fahr-
zeug einen risikominimalen Zustand einnehmen.

SAE-Stufe 5 —
vollautomatisiert

Gemass Definition der SAE J3016: Auf dieser Stufe ist vom ,Start” bis zum ,Ziel“ kein
Fahrer mehr notwendig. Das System tbernimmt die Fahraufgabe vollumfanglich, d.h. bei
allen Strassentypen und in allen Geschwindigkeitsbereichen.

Szenario

Bestandteil einer Methode der strategischen Planung, die dazu dient, mdgliche Entwick-
lungen der Zukunft zu analysieren und zusammenhéangend darzustellen. Im Forschungs-
paket wurden fiir den Zustand 2050 ein wenig und ein stérker differenziertes Nutzungs-
szenario fir das automatisierte Fahren (individuelle versus kollektive Nutzung von auto-
matisierten Fahrzeugen) angenommen, um die Bandbreite seiner mdglichen Auswirkun-
gen abzuklaren.

Sharing von Fahrzeu-
gen

Organisierte gemeinschaftliche Nutzung eines oder mehrerer automatisierter Fahrzeuge,
die sich nicht im Privatbesitz befinden. Sharing erlaubt anders als konventionelle Auto-
vermietung ein kurzzeitiges, auch minutenweises Anmieten von Fahrzeugen. Die Nut-
zung der Fahrzeuge wird Uber einen, die Energiekosten miteinschliessenden Zeit- oder
Kilometertarif oder Mischformen solcher Tarife abgerechnet. Ob die Nutzung allein oder
in Gruppen («gepoolt») stattfindet, wird hier nicht unterschieden.

Strategisches Entwick-
lungsprogramm Natio-
nalstrassen (STEP Na-
tionalstrassen)

Investitionsprogramm des Bundes mit Projekten zur langfristigen Sicherstellung der Funk-
tionsfahigkeit der Nationalstrassen.

Testfeld

Langere Strassenabschnitte mit Alltagsverkehr, die im Zusammenhang mit dem vernetz-
ten und automatisierten Fahren als sogenanntes Reallabor Firmen und Forschungsein-
richtungen zur Erprobung ihrer Technologien und Dienstleistungen zur Verfigung stehen.
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Wunschlinien

Sie geben an, wieviel Personen (bzw. Fahrzeuge) in einem bestimmten Zeitraum mit ei-
nem bestimmten Verkehrsmittel von einer Verkehrszone in eine andere Verkehrszone
fahren wollen.

Verkehrsmanagement

Befasst sich aus Betreibersicht eines Verkehrssystems mit der Verbesserung der Ver-
kehrsablaufe im Rahmen der bestehenden baulichen Verkehrsinfrastruktur und der Ver-
kehrsanlagen. Massnahmen des Verkehrsmanagements sollen den vorherrschenden
Verkehr mdglichst gleichmassig, ruhig, stérungsfrei, emissionsarm und sicher fliessen
lassen. Elemente sind Verkehrslenkung, Verkehrsleitung, Verkehrssteuerung und Ver-
kehrsinformation.

Vernetzung

Elektronische Verbindung von Fahrzeugen im Personen- und im Glterverkehr zur Koor-
dination mit anderen Verkehrsteiinehmenden sowie zur optimalen Nutzung verfligbarer
Kapazitaten. Es erfolgt vor, wahrend und nach der Fahrt ein Datenaustausch mit anderen
Fahrzeugen, der Infrastruktur sowie mit anderen Verkehrsteilnehmenden wie zu Fuss Ge-
henden, Zweiradfahrenden und Waren des Guterverkehrs. Durch die umfassende Ver-
netzung entsteht ein kooperatives intelligentes Verkehrssystem («Cooperative Intelligent
Transport System, C-ITS»).

virtuelle Haltestelle

Nach Bedarf eréffnete und von vernetzten (automatisierten) Fahrzeugen angefahrene fle-
xible und bedarfsgerechte Haltestelle.

vollautomatisiertes
Fahren

vgl. SAE-Stufe 5

Zersiedlung

Je mehr Flachen bebaut sind, je weiter gestreut die Gebaude sind und je geringer die
Ausnitzung der Siedlungsflachen durch Einwohner oder Arbeitsplatze ist, desto hoher ist
die Zersiedelung. |hr Grad wird bestimmt durch das Ausmass der Bebauung der Land-
schaft mit Gebauden und ihrer Streuung, im Verhaltnis zur Ausniitzung der Uberbauten
Flachen fir Wohn- oder Arbeitszwecke.
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Verzeichnis der Berichte der Forschung im
Strassenwesen

Das Verzeichnis der in der letzten Zeit publizierten Schlussberichte kann unter
www.astra.admin.ch (Forschung im Strassenwesen --> Arbeitshilfen, Formulare, Merkblét-
ter --> Formulare) heruntergeladen werden.
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